اصرح ولف ھا رکا ت 
والآلاًت الڪهراتة 


ايت , 


رلوم تریس کر رال رة مضا 


الملفات والأثر المغفاطيبسبي للقيبار 


إن للتيار الكهربائي ثرا حرارياً ومغناطيسياً وكيميافاً 

وني دراسة المحولات والمنظمات والمحركات نستفيد من الأثر المخناطيسي 
للتيار الذي هو مبدأ واساس عمل هذه الأحهزة 
الملف والتيار المستمر: 

إذا وصلنا ملف بمصدر تيار مستمر نجد أن هذا الملف ولد مغناطيسية لها 
قطبان أحدهما شمالي والآحر حنوبي. وعكن عكس القطبية إذا عكسنا تغذية 
الملف أو عكسنا اتحاه لفه. 

وتتناسب القوة المغناطيسية مع شدة التيار ومع عدد اللفات وشكل الملف 
وقياسه. وبعكن التأكد من مغناطيسيته الثابتة إذا قربنا من الملف صفيحة رقيقة من 
الفولاذ فنجدها تتحذب بقوة ودون أي اهتزاز. 
الملف والتيار المتناوب: 

إذا أعيدت التجربة السابقة بتغذية الملف بالتيار المتناوب (٠٠هرتز)‏ فإن 
الصفيحة تهتز بسبب التجاذب والتنافر لأن المغناطيسية الناتحة متغيرة بتواتر يساري 
تردد التيار» أي تتغير القطبية من شمالي إلى جنوبي ربالعكس (١٠٠مرة)‏ في الثانية 
(الشکل). 
ملفات المحرك: 

يتكون المحرك من عدد من اللفات أو المجموعات متصلة مع بعضها على 
التسلسل أو التفرع وبطريقة مناسبة لتوليد التحريض المغناطيسي الدوار (الشكل). 
ولکل ملف ضلعان يوضع کل ضلع ف بجری من بحاري المحرك فأحد الضلعين 
يولد قطباً شمالباً والآحر قطبا جنوبيا. 

أما الجموعة فقد تتالف من ملفين أو أكثر متداخلة أو متتالية هذه المحموعة 
لها بداية واحدة ونهاية واحدة للتغذية وتشكل فقط قطبين أحد طرفيها شمالي 
والآحر جنوبي مع مراعاة اتحاه اللف ني كل اللفات وعدم إرتكاب خطأ عند تنزيل 
هذه الملفات في المجاري. 


-- 


وقبل التوصيل 


Entrée 
1 ملف يوضع لي رين جحموعة ملف متداحل الي جنل مموعة ملف متداحل لاني تل‎ 
جحاري ويشکل قطبين فقط. محاري ريشكل قطبين فقط . لاحظ‎ ٤ يشكل أحدهما قطب شمالي‎ 


رالآحر قطب جنوبي لاحظ اتصال اللفين في الاسفل اتصال كل ملفين من الأسفل 


f 


رور تيار متناوب اي الف خجعل 


الصفيحة الحديدية تهعز وتتغير القطية ا 
یتناسب مع تردد التبار 
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الوصل على التسلسل (على التوالي) 


ويدعى التوصيل على (السيري)ء وتظهر مراصفات الوصل التلسلي إذا 
قمنابتوصيل عدة مصايح : 
كما في الشكل فتحد أن 
توهجها ضعيف ونقسس 
التوتر على طرف کل مصباح 
وشدة التيار ف عدة قاط 
فنلاحظ ما يلي: 1 
-١‏ توتر المنبع = بحموع التوتر على الآحذات. وإذا كانت الآخذات متماثلة تماما 


فنجد أن توتر المنبع = التوتر على طرفي الآحذة × عدد الآحذات 
ف = ف + فم + فم 


۲ _ شدة التيار متساوية في جميع نقاط الدارة 


س س سم س سم س سم 
٣‏ - إذا حدث انقطاع في أي نقطة ينقطع التيار عن كل الآحذات. 
٤‏ - لا يعكن التحكم بكل آخذة لوحدها بل تعمل جيع الآحذات معا وتتوقف 
معا. 
٠‏ - المقاومة الكلية للدارة = جحموع المقاومات للاآحذات التسلسلية 


PE pe 
يستخحدم هذا الوصل لتقسيم توتر المبع على بحمرع الآحذات» فصابیح‎ 
الزينة الصغيرة يصل إلى كل مصباح توتر المنبع ١۲۲ف مقسما على عدد المصابيح.‎ 
وصل ملفات المحرك على التسلسل:‎ 
قطب أو ۲ قطب حسب طريقة‎ ٤ وصل ملفين على التسلسل: فیشکلان‎ - ١ 
التوصيل.‎ 


-6- 


الوصل الدائري العملي ملفين على التسلسل 
للفين على التسلسل پشکلان ؛ قطب ٠١۰۰‏ د/د 
۽ قطب ٠١۰۰‏ داد الوصل نهاية ١‏ مع بداية ۲ 


الوصل الداثري العملي للفين على التسلسل 
یشکلان ۲ قطب ۲۰۰۰ داد 
(مثال رك أحادي مضخة ماء 
أر عرك حلخ ۲ قطب) 


ملفین على التسلسل یشکلان ۲ قطب 
PAA‏ 
الوصل نهاية ١‏ مع بداية ۲ 


تنعكس القطبية 
إذا عکس 


اماه التيار 


وصل جحموعتين متداخلتين على النسلسل 
تشکلان ٤‏ قطب ٠١۰۰‏ داد 
ي حرك ۸ جحری 
لتحديد الأقطاب نتبع اسهم اماه التيار 
الوصل نهاية ١‏ مع بداية ۲ 
لاحظ يل كل ملف بلفة واحدة فقط 
لتبسيط وتسهيل رسم الحطط 


چو 
وصل بحموعتين منداحاتين على التسلسل 
تشکلان ۲ قطب ۲۰۰۰ داد 

ي عرك ۸ مجرۍ 

الوصل نهاية ١‏ مع نهاية ۲ 


de, 5 


۲ ۔ وصل أربع ملفات على التسلسل: توزع هذه اللففات على حيط ثايت 
الحرك أي بين كل ملف وآحر "٠١‏ فشكل ۸ قطب أو > قطب وذلك 
حسب طريقة الوصل. 

وبشکل عام قان عدد الأقطاب يساوي عدد اللفات أو ضعف عدد الملفات 
الموصولة مع بعضهاء وكلما زاد عد الأقطاب تقص سرعة اللحرك وسندرس 


ذلك في بحث المح ركات. 


ta 


ەەف ەف ەف ەق 
ty:‏ 
الوصل الدائري العملي لمحرك فيه رصل ٤ملقات‏ على التسلسل ليتشكل ۸قطب 
۽ ملفات على التسلسل ۷د/د توصل نھابة۱ مع بدایة۲ ونهایة مع بنای۲ وهکنا 
یشکل ۸ قطب ۰٥۷د/د‏ رعدد الأقطاب - ضعف عدد الملفات) 
ەەف ەف ەف ەف 
۰ 
الوصل الدائري العملي لمحرك فيه وصل ٤‏ ملفات على التسلسل لتشكل ٤‏ قطب 
۽ ملفات على التسلسل ۰ دد 
یشکل 4 قطب ۱۰۰۰د/د التوصيل نهاية٠‏ مع نهاية۲ وبداية ۲ مع بداية٣‏ 
(حرك غسالة عادية) رهکذا 


Va 


توصيل ٤‏ جحموعات متداحلة في مرك أحادي ۲۲ جری لتشکل ٤‏ قطب ٠١۰۰‏ د/د 
توصیل تسلسلي (کل ٤‏ أضلاع تشکل قطب) (یدعی توصیل تعاکسي) 
المجاري الفارغة لفات الإقلاع 


نموذج آنحر لرسم ٤‏ جموعات متداخلة في محرك أحادي ۲٢‏ بحرى على التسلسل لتشكل ۸ 
قطب ۷٠۰‏ داد (کل ضلمعین یشکلان قطب) 
(يدعى توصيل تعاقبي) المجاري الفارغة لفات الإقلاع 


-A- 


الوصل على النفرع (التواذي) 


إذا وصلنا عدة مصابيح کما ف ا لشکر یٹ بغذي حط رلیسي أطراف 

البدايات وحط آخر أطراف النهايات. نلاحظ أن المصابيح تضيء بشکل طبيعي 

وجیده وعکن فصل أو وصل أي آحذة دون أن تنائر باقي الأحذات 

ونستنتج ونلاحظ ما يلي: 

مواصفات الوصل على التفرع: 
مواعصا ا ی 

A = 

ثلاثة مصابيح على التفرع 

النوتر متساو 

في كل المصابيح 


١‏ توتر المنبع يساوي التوتر الواصل لكل آخذة (وعكن إهمال التوتر الضائع في 
النواقل). 
اي ف = ف = فم = فم 
۲ _ شدة التيار الكلية تساوي جحموع الشدات الفرعية. 
آي ہے سم + سم + سم 
۳ _ إذا تعطلت أو فصلت أي آخذة لا تتأثر باقي الآحذات. 
۽ -بعكن التحكم بكل آخذة على حدة بواسطة قاطع على حط تغذيتها الفرعي. 
وحكن وضع قاطع رئيسي يقطع كل الدارة كما ي القاطع أو الديجنتور الرئيسي 
للمنزل. 
ه - القاومة الكلية للدارة تساوي جحموع مقلوب القاومة الفرعية وهي أصغر من 
أصغر مقاومة. 


a 


يستخدم الوصل التفرعي في التمديدات المنرلية والصناعية وي 7 


المحرك المتوسط والكبير الاستطاعةء وذلك لتوزيع شدة التيار الكلية على رو 2 
الدارة وبذلك يصغر مقطع الاسلاك الفرعية للملفات. 


وصل ملفات المحرك على التفرع: 


١‏ - وصل ملفين على التفر ع : يشکلان ٤‏ قطب آر ۲ قطب حسب التوصيل 
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المحطط العملي الدائري لوصل ملفين على 
التفرع بشكلان ٤‏ قطب ۰ دد 


الوصل العملي الدائري للفين على التفرع 
٣قطب Sn‏ 


r. 


الوصل ب۱ مع ب۲ ونا مع ن۲ ملفین 
على التفرع يشكلان ٤‏ قطب ۰ا داد 


ملفین على التفر ع يشکلان ۲قطب ٠٠‏ 
الوصل ب۱ مع ذ۲ و نا مع ب٣‏ 


1 


ar. 


۲ وصل ٤‏ ملفات على الفر غ 
وهذا الوصل تادر من اللاحية الممأيا» خن ء صل > ملقات اتشكيلل > 
أقطاب أو ۸ أقطاب 
ولتبسيط طريقة التو تضع أهم الاد اليا 

یل ۸ قطب ؛ کل ہے 


امخحطط العملي الدائري ٠‏ 
لوصل ٤ملفات‏ على التفرع ٤‏ اقات صلی فتفر ع تشکل ۸ قطب ۷۰۰ داد 
تشکل ۸ قطب ۷٥۰‏ داد 


الخحطط العملي الدائري 
لوصل ٤ملفات‏ على التفرع ۲ ملفات لی التفر ع تشکل + قطب ٠١۰۰‏ د/د 
تشکل ٤‏ قطب ٠١۰۰‏ داد 


نلاحظ في الوصل التسلسلي أو التفرعي أن عدد أقطاب المحرك يساوي عدد 
الحموعات أو ضعف عدد المجموعات وذلاك حسب طريقة التوصيل. 

- إن بجحموعات أو ملفات المحرك غالاً ما تكون منماثلة فإن التوتر وشدة التيار في 
كل منها متساو مع غيره اي نفس الدارة - وملفات التشغيل تختلف عن ملفات 
الإقلاع في قطر السلك وعدد اللفات. 


wS 


طرببفة وصل ملقات معوک على ننوقوبن ٠۳۰/۱۱۰‏ فولق 


أنظمة التوتر العالمي: 
يوجد نظامين عالمبين للتوتر الواصل إلى مستخدمي القدرة الكهربائية وهما: 
النظام الأول: 
التوتر ١۲۲/٠۳۸ف»‏ أي التوتر بين حط الفاز والحيادي (النتر) ٠۲١(‏ 
فولت) وهو الواصل إلى الإنارة والاستخدام المنزلي والمحلات التجارية والمهنية 
الصغيرة و( ۳۸٠‏ فولت) وهو التوتر بين كل فازين وهو الواصل إل الاستخدام 
الصناعي والتجاري أو الاستهلاك الأكبر استطاعة. وهذا النظام متبع في كثير من 
الدول ومنها سوريا. 
النظام الثاني: 
التوتر ۲۲١/۱۲۷‏ ف أي التوتر بين حط الفاز والحيادي النتر ٠١۷(‏ 
فولت) وهو الواصل إلى الإنارة والإستخدام المنزلي والمحلات التجارية والمهنية 
الصغيرة و ۲۲١(‏ فولت) وهو التوتر بين كل فازين وهو الواصل إلى الإستخدام 
الصناعي والتجاري ذو الإستهلاك الأكبر استطاعة وهو النظطام الوحود في الدرل 
الغنية المتقدمة مثل دول أمريكا وأوروبا واليابان وبعض الدول العربية... 
وكان مستخدماً في سوريا قدا ثم حول إلى النظام الأول الأقل كلفة والذي 
يتطلب مقاطع للأسلاك والكابلات أصغر رغم أن خطره أكبر لأن توتره أكبر. 
وصل المحركات الأحادية ذات التوترين ۲۲١/٠٠١‏ فولت: 
تعمل مصانع إنتاج المح ر كات والأجهزة الكهربائية الأحرى على توفير إمكانية 
تشغيل المحرك أو الحهاز على أي من النظامين وبطريقة سهلة ما أىكن. 
ويعتمد تغبير توتر التشغيل على طريقة توصيل ملفات المحرك على التسلسل ‏ 
أو التفرح فإذا كان المحرك ذو بجموعتين فتوصل على التسلسل ليعمل المحرك ۲۲١(‏ 
فولت) وتوصل مع بعضها على التفرع لیعمل على توتر ٠١١(‏ فولت). 


-- 


وإذا كان المحرك ركا في حرك الغسالة العادية) له أريع ججحموعات فتوصل 


على التسلسل لیعمل على تور ۲۲١(‏ فولت) وتوصل ا کل ججموعتین 
يتين على التفرع مع بعضهما ليعمل على توتر ٠٠١(‏ فر ت) 

ونلاحظ أن التوتر الأصغر يستجر شدة تيار مضاعفة لتبقى الإستطاعة 
الاسمية واحدة في التوترين. 


ل علي ااقمقسل وصل على التفرع 
اتوتر الأعلى على لوحة اللحرك التوتر الأصغر على لوحة الحرك 
۰ق ۰ف 


وصل مرك آحادي ذو جموعتین على توترین ۲۲۰/۱۱۰ ف 
الطريقة الأولى: : 
يسحل على لوحة المحرك توتري الاستخدام وشدة التيار في كل توتر مع 
طريقة التوصيل لكل توتر وهي مطبوعة على لوحة المحرك أو تلصق على علبة 
الوصل أو غطاؤها. 


توصيل ملفات محرك ٤‏ قطب 
N. % 2‏ ۰ف (تسلسلي 
ف ن ف تسلسلي 


توصيل ملفات المحرك ٤‏ قطب مع اللوحة ليمكن التغذية 
١ف‏ على اليمين (تسلسلي) 
١‏ ف على اليسار (كل جحموعتين تسلسايتين على التفرع) 
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الطريقة الثانية: 
تغيير توتر الحرك بواسطة علبة وصل مولفة 
القطعتين يتغير توتر تشغيل المحرك من ۲۲١‏ إلى ٠٠١‏ 


طريقة توصیل :۲۲٠۰/٠٠١‏ 
تبديل مواضيع أسلاك لوحة الوصل حسب ألوان الأسلاك أو أرقامها حسب 
تعليمات الشركة. 


وذح توصیل بحموعات رك ٤‏ أقطاب ٠٠۰۰‏ د/د كل جموعتين 


لي على التفرع كل جحموعة مولفة من ملفين متداخلين 
(ملفات تشغيل) عدد جحاري المحرك الأحادي الموضح ۲١‏ ججحرى 


-- 


حساب شدة التيار التي تتحملها النواقل: 
إن شدة التيار التي يتحملها الناقل دون أن ترتفع حرارته إلى درجة حطرة 
تضر بعازله أو بالمواد القريبة منه تتناسب مع العوامل التالية: 
_ معدن الناقل - نخاس - المنيوم - رصاص ‏ حديك... 
اة نوعية أصغر كانت ناقليته أفضل. 
۲ _ مساحة مقطع الناقل وتحسب بالمم' وتسجل على غلاف بكرة أسلاك 
العمديدات أما أسلاك اللف فيسجل على بكرتها القطر الصافي بالملم وتحسب 
بقانون حساب مساحة الداترة كما يلي: 


وكلما كان المعدن ذو 


مساحة القطع = ٠,١٤‏ × نصف القطر × نصف القطر 
a. E Se‏ 


أو 


وإذا کان مؤلفاً من عدة نواقل (کابل) فیحسب كما یلي: 
1 مساحة المقطع للكابل = مقطع أحد النواقل القرعية × عدد النواقل 


سم = م 
٣‏ - مكان تمديد الناقل (أرضي - هوائي) (ظاهر - خفي) حيث يتأثر بدرجة حرارة 
المحيط ودرجة التهوية فكلما كانت درحة حرارة الحيط منخفضة والتهوية 
جيدة يزداد تحمل الناقل لشدة التيار. فالناقل في الشبكة الهوائية المعرى الممدد 
على الأعمدة يتحمل شدة تيار أكبر من الناقل في التمديدات الداخلية أو داحل 
التيب الكهربائي مع نواقل أحرى كما سنجد في الحدول التالي. 
٤‏ -عدد النواقل المارة في أنبوب (تيب) واحد فكلما كانت متعددة أكثر في نتقس 
الأنبوب تقل شدة التيار التي تتحملها. 


-- 


جدول شدة التيار المسموح بها في النواقل النحاسية المعزولة بالكوتشوك 
أو البلاستيك أو العارية في مكان متوسط درجة الخحرارة 


شدة التيار التى يتحملها رمكان التمديد 

تمدید دا تمدید داح 

a السلك ممأ عدد الأسلاك | المقطع مم" | تمديد هوائي ا‎ 
A ۳ 10, 5 چ‎ 
۲ زا‎ ro f, ۱ 1,۷۸ 
۳۹ %4 5 ٤ ۱ o 
2 4 ۹ ۱ 1 
٠ Vr 1. 1. ۷ \,o 
11 4 e ۱1 ۷ 1۷ 
1 \4 ۸ 5 ۷ 4 
1۰1 \۲ 114 ro ۱۹ \,or 
1۲1 1۸۱ ° o. 1۹ 1,۸ 


ملاحظة: في المسافات البعيدة يستخدم أسلاك مقطعها كبير نسبيا وذلك لتقليل 


هبوط التوتر في هذه الأسلاك. 
كثافة التيار في ناقل: 


هي شدة ايار التي تمر ني كل ١(‏ مم") من مقطح الناقل وتقاس 
بالأمبير امم" والكثافة المسموح بها هي ما يتحمله كل ر١‏ مم ) من مقطع الناقل» 
وتتناسب الكثافة مع نوع المعدن ومكان التمديد ودرجة الحرارة والتهوية.. 

كما تقل كثافة التيار التي يتحملها الناقل كلما زاد مقطع الناقل كما قي المحدول: 

جدول الكثافة المسموح بها في النواقل النحاسية للتشغيل الدائم 


الكنافة ۸مم" 
lA o‏ 
امم 
"AY‏ 
A۲‏ 
pA ۱,0‏ 
۱ا" 


-1- 


مقطع الناقل بام 
E‏ 
من ١‏ إلى ٠١‏ مم" 
من ٠١‏ إلى ٠ه‏ مم" 
من ١ه‏ إلى ٠٠١‏ مم" 
من ٠١١‏ إلى ٠٠١‏ مم" 
آکبر من ۲۰۰ م" 


شدة التيار التي يتحملها الناقل - الكثافة المسموح بها في هذا الناقل × التطع 
ایرام 
ای ی ا ا ی 


ا 
ا 


مقال: ناقل بشكل كابل ۷ أسلاك قطر كل سلك ٠,٠١‏ مم ما هي شدة التيار 
التي يتحملها هذا الكابل إذا كانت كثافة التبار المسموح بها في هذا الناقل 
polo‏ 
١‏ نصف قطر السلك ۱,۳١‏ + ۲ = ١1۷ر‏ مم 
۲ - مساحة مققطع السلك الواحد ع - ۴ ر" 
pe VET = Vo x Yo XIE =‏ 
٣‏ مساحة مقطع الکابل ٠١ = ۷ × ١,٤۳‏ مم" 
٤‏ - شدة التيار التي تحملها س = ك × ع 
hee = € e =‏ 
ومنه إذا استبدلنا ناقل من النحاس بناقل ألنيوم فيجب أن يكون سلك الألمنيوم ذو 
مفطع أكبر لأن كثافة التيار التي يتحملها الألمنيوم أقل من النحاس. 


درجة الحرارة العظمى التي يجب عدم تجاوزها في نواقل التيار: 


أسلاك عادية :۸ 
أسلاك معزولة بالكوتشوك 1 
أسلاك معزولة بالبلاستيك 32 


أسلاك معزولة بالورق زيت ٠١‏ مٌ 


مجداً قوليد القيباو الكهوباكي التحويبضبي 


رغم تعدد مصادر توليد التيار الكهربائي قإن النسبة العظلمى للقدرة 
الكهربائية في العالم تتولد في عحطات التوليد التي تدير المولدات أو المنويات غالبا 
ويعتمد ميدأ توليد التيار الكهريائي الفحريضي على وحود عناصر ثلاثة هي: 
١‏ - مخناطيس أو تحريض مغناطيسي. 
۲ ملف أو ناقل. 
٣‏ - حركة الملف أو التاقل في جحال التحريض أو بالعكس. 
وهذا هو قانون (لینن). 
تجربة توليد التيار الأحادي: 
إذا يتنا ملف مكون من عدد من اللفات ودورنا أمامه مغناطيس دائم بعد 
ثقبه من منحصفه. رل تی مراي د کار ای عراز مقر روي اخ 
للف تخد أن دؤرات المغناطيس يرلد تياراً كهربائياً تحريضياً جعل الؤشر يتحرك 
بالاتجاه الموحب ثم الصفر ثم الاتجاه السالب ويكون التيار المتولد أعظياً عند 
يتقابل الملف مع أحد القطبين الشمالي أو الحنوبي. 
ودوران المغناطيس بزاوية .". - ۹۰ - ۳٠١ - ۲۷١ -٠۸١‏ وملاحظة تغير 
التيار المتولد واتجاهه يعكن رسم منحني تغير التيار المتولد ويظهر بشكل المنحني 
الجيبي ~ كما في الشكل. ومنه رمز التيار المتناوب ~ . 
وكل دورة تولد نوبة واحدة ووحدة قياسها ذبذبة أو سيكل أو هرتز. 
ودوران المغناطيس ٠١(‏ دورة) قي الثانية بعل تردد التيار المتناوب المتولد 
ر 
إن زيادة سرعة الدوران تزيد في تردد التيار (الهرتز) وكذلك في التوتر 
المتولد ولذلك يجب-تثبيت سرعة الدوران قي المنوبة قي كل الظررف. 
المنوبة الأحادية: 
ول المنوبات لابمكن الاعتماد على المغناطيس الدائم نظرا لضعف مغناطيسيته 
لذلك يستبدل .عغناطيس کهربائي يدعى الملحرض يغذى بالتيار المستمر من 


“A - 


حارج امنوبة أو يصله بعض التيار المتولد بعاد تقوبمه بدارة ت 
وینظم تيار تغذية الحرض ليتحكم بالتوتر المتولد عن طريق مقاومات 
أنوماتيكي أو إلكثروني. 


أعظمي - 


متحتي تغبير التيار التولد عند دوران الغناطيس دورة كاملة ٣ ۲٠٠١‏ 

قرب املف يكون التوتر أعظمياً عندما يقابل قطب الغناطيس الملف 
وبمكن زيادة عدد أقطاب المحرض بشكل زوجي ٠۸ - ١ - ٤-۲‏ قطب ما يجعل 
الدورة الواحدة تولد عدة ذبذبات كما يلي: 
عدد الأقطاب ۲ اتردد المطلوب ٠٠‏ هرتز 
عدد الأقطاب > التردد المطلوب ٠١‏ هرتز عدد الدوران 
عد الأقطاب ٦‏ التردد المطلوب ٠١‏ هرتز عدد الدوران ١١٠١٠د/د‏ 
وعادة ما يكون المتحرض مكوناً من عدد من المجموعات التي يكن وصلها على 
التسلسل أو التفرع لتعطي التوتر المطلوب. 

يوصل أحد خحطي المنوبة بالخط الأرضي فيكون هو الخط المحيادي (النت) 


عدد الدوران ۳۰۰۰د/د 
۰ ادد 


ويصبح الخط الثاني هو خط الفازء 

وعليه فإن المصباح يتوهج إذا وصل أحد حطيه بالفاز والآخحر بالنتر أو بالخط 
الأرضي أو أي معدن متصل جيداً بالأرض (تمديدات أنابيب ماء معدنية - سكة 
قطار - لوح أو قضيب معدني مغروز في الأرض). 


-6۹- 


المنوبة الثلاثية: 
تتوضع ملفات أو ججموعات المنوبة الثلاثية على محيط المتحرض براوية 
مقدارها ٠۲١(‏ بين كل منها رتوصل نهايات الحموعات مع بعضها عا يدعى 
توصيل بحمي .١‏ فعند دوران المحرض يتولد في كل بحموعة تيار يتقدم أو يتأدر 
عن المجموعة الأحرى مقدار ٠٠١(‏ ويدعى فرق الصفحة. ويخرج من كل ملف 
حط هو حط الفاز وتدعى (1-دا- ما) أو (١م-د#م‏ - و#م) أو الطور الأول 
الطور الثاني - الطور الثالث. ريرمز لها (۸51) ولها ألوان حاصة في حطات 


التولید مثل أحضر ۴۸ - أصفر 8 - بني ۲. 
ف 
ك R‏ 
8( 
wı 3‏ 
sg‏ 
7 


مبداً عمل المنوبة الثلاثية الطور فرق الصفحة بين كل طور وآخر ٠۲١‏ 
- المغناطيس ني الوسط هو المحرض واللفات كل منها يولد طور - 
يوصل لا مع ۷2 و ۷۷2 ليكون التوصيل نحمي ۷ ويخرج خط التتر من نقطة الوصل ويؤرض. 


o: 


تربط نقطة الوصل النحمي بالخط الأرضي ويؤرض جيداً في عدة أماكن 
وبدعى حط (النتر) (۸) الحيادي 

إن التوتر بين أحد الفازات والنتر يدعى التوتر البسيط (فضب) والتوتر بين 
كل فازين يدعى التوتر الم ركب (فم) والعلاقة بينهما ثابتة وهي: 


ومنه | ف = 
ف = ف \,VT x‏ 1,۷۳ 


2 


التوتر المر کب = التوتر البسیط × ۳۷ م 


- إن التوتر المر كب بين فازين في شبكة التوزيع السورية (٠۳۸ف)‏ والتوتر البسيط 
یکون (۲۲۰ فولت). 


ونی دول احری النوتر الم رکب (۲۲۰ ف) 
التوتر البسيط ٠١۲۷(‏ ف) 

إن للخحط الحيادي الرئيسي أهمية كبيرة في الشبكة الثلاثية لأنه يعسل على 
التوترات في الشبكة فإنقطاعه عل التوتر مرتفعاً في الخط ذو الحمل الصغير 
وها ق الق قو سال انکر 
توزيع التيار الثلاثي: 
يبوزع التيار الثلاثي على الاستهلاك المنزلي والإنارة بشكل تيار أحادي (فاز 
ونتر) ويراعى تحقيق ما أمكن من توازن التوزيع للأطوار الثلاثة. 

أما أماكن الإستهلاك الكبيرة في المصانع والمعامل والورشات والنازل الكبيرة 
والمساجحد... فيتم تزويدها بالتيار الثلاڻي مع النتر. 

ومن المعلوم أن للتيار الأحادي عر كات وأجهزة خاصة به وللتيار الثلائي 
كذلك عر كات رأحهزة حاصة به. 
قصر الدارة والتكهرب: 

يحدث قصر الدارة (شورت) (كونتاك) في إحدى الحالات التالية: 

١‏ - تلامس بین فازین تختلفین. 

۲ - تلامس بین فاز وخط الحيادي (التت). 

٣‏ - تلامس بين فاز وناقل متصل بالأرض الرطبة. 

ويحدث قصر الدارة ارتفاعا مفاجفا وكبيرا في شدة التيار حسب القانون. 


توازن 


خيث تكون المقاومة صغيرة جلا بين الغطين 


وزيادة شدة التيار ترفع حرارة النواقل فيتلف عازلها وتؤدي إلى حدوث حرائق. 

لذلك يحب ضمان حاية الدارة من القصر ما يلي: 

١‏ - بواسطة وضع فاصمة منصهرة (فيوز) على خط الفاز في بداية الدارة. 

۴ - بواسطة وضع قاطع أتوماتيكي حراري - مغناطيسي يفصل التيار مباشرة عند 
حدوث القصر أو إرتفاع الشدة. 
تزود الشبکات بالفواصم والحمايات لي أماكن مناسبة في بدايات الشبكات 
الأصلية وفروعها. 


¥ 


توزيع النيار الثلاثي الطور 
فاز + حيادي للمنازل والمحلات الصغيرة والإنارة 
ثلاث فازات + حيادي للمعامل والمحلات والورشات الكبيرة 
رللقری المح رکم کل مصباح جثل مشترك منزلی _ 


o 


حدوث التكهرب: 
A‏ اور المر على الإنسان يبدأ من ٠٠(‏ فولت) فصاعدا بشدة تيار 

حوالي ٠١(‏ ميلي امبير) فاكثر . ويحدث التكهرب في الحالات التالية: 

ملامسة حسم الإنسان لي نفس الوقت لفازين مختلفين أو فاز ونتر أو فاز 
روحسم رطب متصل بالارض 

وبمكن تزويد الدارات المنزلية عا يدعى القاطع التفاضلي الذي يغصل التيار 
عند تعرض الإنسان للتكهرب» أو إذا حدث فرق بين شدة تيار حط الفاز 
والحيادي. لذلك لايعمل هذا الديجنتور التفاضلي إلا في التمديدات الحيدة التي ليس 
فبها رطوبة أو تسرب للتيار» ويوصى بتوصيل جسم الأجهزة الكهربائية المعدنية 
بانط الأرضي لمنع حطر التكهرب كما سنشرح في 


بعض نماذج فواصم حماية قصر الدارة وارتفاع شدة التيار 

أ فاصمة توتر عالي . ب- فاصمة معيرة ۸٠١‏ . بجح فاصمة هرائية 
الخط الأرضي: 

يستخدم التأريض ني الأجهزة الكهربائية المنزلية والصناعية المعدنية والتي 
توحد في أماكن رطبة غالباء 


EF 


ويفيد التأريض في حهاية مستخحدمي الأجهزة والعمال من حطر التكهرب إذا 
وحد تلامس بين أي حط يحمل التيار (مثل الملفات أو أسلاك التسحين والتو صیل) 
والمحسم المعدني للجهاز فإذا كان فرق التوتر الذي تعرض له اا المعدني صغیرا 
فإنه يتسرب إلى الخط الأرضي أما إذا کان التوتر کبیرا و کان التلامس مباشرا فإن 
الفاصمة تنصهر أو يفصل القاطع الآلي ذر الحماية (الديجنتور) فورا 
امثلة على تعرض الانسان لطر بسبب التيار الكهربائي 


تمال بالأرس اسك مكلن الاتمصاب ٠‏ بتر المال الأرعى واسللة كان الاتماب . يبر 
لار عر الاسان اللاي بيب نباد الأرض _ اليار ر الامان اللاني ادا جد معطا ف اتو 
لري ف الک ب انارت ف الک مر الارسة 


8 1 : 
ہر یار ع الا ان الاس افا یب قط ائ پمر اقیار م الانان اذا تسیب قطع و۳ یمر الار مھ الاتاری اللاسی اذا لی لی 
الاج بن جراء وصل الم أو ادا لى أجراء أي ئل اشاية ن جراء وسل الم رانا بجحت أنرين في ذان الإقه“ 
ية بارمة في ارس سروق س 


وغالبا ما يوجد في المحرك رالآلات المعدنية (غسالة - براد - آلات صناعية) 
برغي حاص عليه إشارة أرضي ر ي يوصل إلى الخط الأرضي الذي هو عبارة 
عن لوح معدني أو شبك أو قضبان تدفن في حفرة في مكان رطب ويضاف إليها 
مسحوق الفحم واللح وغيره وتسقى بالاء على قترات ليبقى تلامسها مع الأرض 
جيدا وصغير المقاومة. 

يوصل الخط الأرضي عادة إلى جميع اللآحذ الكهربائية في نقطة الوسط غالاً 
ويتم اتصاله مع الآحذ إلى جسم الآلة. 

يعم الخط الأرضي بأحد الأحرف التلية ع أر أو 6 ولون خطه أحضر و أصفر. 


€ 


بحب أن تكون المقاومة بين الأرضي والأرض صفيرة حداً وله شروط خاصة 
وعددة حسب الأحهزة والآلات امهيا لها - وف المصانع والمعامل والمحطات حاصة 
ها في مكان رطب ويضاف إليه الماء كل فترة ِ 
إن إتغاذ أنابيب الماء حطاً أرضياً يعتبر غير نظامي ويعرضها للتكهرب رهي 
قليلة الجدوى لي الحمابة الصحيحة ضد التكهرب. 
الأسلاك المستخدمة في لف الآلات الكهربائية: 
يستاحدم لي لف الآلات الكهربائية (حركات - مولدات ‏ محولات ‏ 
ملفات..) الأسلاك النحاسية المعزولة» وقد جرت محاولات لاستخدام معدن الألمنيوم 
ولكن بقي النحاس هو المفضل واستخدام الأ منيوم في العضر الدائر ذو القفضصص 
السنجابي. و بعض الشبكات تعزل أسلاك اللف .مادة الورنيش» وتستخدم الطريقة 
الحرارية لضمان العزل القوي الحيد. وقد تستخدم طبقتان من العزل مشل الورنيش + 
القطن أو الورنيش مع نحيوط الحرير أو غيره فتجعل قوة العزل أفضل وأكجر. 
وللورنيش أصناف متعددة تختلف حسب درجة الحرارة التي تتحملها. 
إن شكل مقطع الناقل دائري غالبا ويتوفر بقياس من ٠,١(‏ إلى ٣مم)‏ تقريا 
وقد تكون الأسلاك شريطية ي المقاطع الكبيرة وتتراوح سماكتها من (ه ٠,‏ إلى 
٣مم‏ تباع أسلاك اللف (البوبيناج) بشكل بكرات بلاستيكية ختلفة الوزن والقطر 
ويسجل على كل بكرة قطر السلك بالمم (0) . وتستخدم وحدة الديزييم الذي 
يساوي (١,٠مم)‏ في البيع والشراء. أي كل ٠١(‏ ديزييم تساوي ١مم)‏ ويسجل على 
البكرة الوزن الإجمالي (8) ووزن البكرة )۲٣۸(‏ في مكان لايتعرض للإحتكاك أو المحي 
في فجوات سطح البكرة. ويسجل كذلك الوزن الصاني للأسلاك .)١(‏ 
يقاس قطر السلك عماياً بواسطة جهاز اميكرومتر المشروح سابقاً وجب أن 
نعلم أن القطر المسحل على البكرة هو قطر النحاس فقط بدون عازل. ويتم حساب 
مساحة مقطع السلك بالقانون: 
المقطع - ٠,٠١‏ × نصف القطر × نصف القطر 1 
وإذا عرفنا مساحة المقطع بعكن معرفة قطره باستخدام الجدول المخصص لذلك. أو 


يحسب بالقانون التالي: 
القطر = ١,١١۲١‏ ۷ المقطع 


| عر ١‏ ] ر 


-- 


أصناف العزل المستخدمة في الآلات الكهربائية: 
تصنف مواد العزل درجة حرارة العمل والتشغيل المقررة للآلة الكهربائية 
اعتبار أن درجة حرارة الحو المحيط لاتتجاوز ١‏ ٤م‏ وهذه الأصناف هي 

الصف 4 : للآلات الكهربائية التي لاتتحاوز درحة حرارتها خلال العمل النظامي 
٠١٠ (‏ ) أي لاتتجاوز زيادة ارتفاع حرارتها .)۴٠٠(‏ 

الصنف 8 : للآلات الكهربائية التي تتجاوز درجة حرارتها (۱۲۰ Irs‏ آي 
مع زيادة في الحرارة ( ۸٠‏ م- ۹١‏ 

الصنف 1 : للآلات الكهربائية التي لاتتجاوز درحة حرارتها (۱۸۰) أي مع 
زيادة في الحرارة ( ٠۲١‏ م- ٠١١‏ م). 

أصناف المواد العازلة المستخدمة في أسلاك اللفا: 

تصنف هذه المواد إيضا حسب درجة حرارة التشغيل العظمى التي تتحملها 

دون أن تتلف وذلك عند التشغيل المستمر النظامي وغالبا ما يسحل على لوحة 

الحرك صنف العازل المستخدم باسم (150 أو ااناه!) والصنف المستخدم كثيرا 

هر ع أو 8 وهذه الأصناف هي: 

الصنف ۷ : والمواد المستخدمة هي قطن - حرير طبيعي - فيبر - ورق ‏ حشب 
الصمغ الصناعي ومواد تركيبية أخحرى مثل: 

بولي ب ليسترين. الكوتشوك الطبيعي المعالج... 
ويتحمل درجة حرارة تصل إلى (۹۰ ) 

- الصنف 4 : يتحمل حتى )٣١٠١(‏ ويصنع منه ورنيش من الصمغ الطبيعي 
وبشكل ملول بالاتير والإستر السيللوزي وله مركبات أخرى. 

۔ الصنف E‏ : تحمل حتی ۱۲١(‏ ). 

الصنف 8 : تحمل حتى ٠۳١(‏ ). 

- الصنف ۴ : يتحمل حت ٠) ٠١١(‏ 

- الصنف 1 : يتحمل حتى ٠۸١(‏ ). ويستخدم فبه الميكا ‏ البورسلان ومواد 
السيراميك - الإميانت - ونسبج زجاجي وصمغ سيليكوني. 

- الصنف © : ويصل تحمله حتى ۲٠٠(‏ ء) وم ركباته من مواد تتحمل الحرارة 
العالية كالإميانت العالح - واليكا - والنسيج الزحاجي والكوارتز 
والسلیکون وغیره. 


0V ۔-‎ 


المواد المتهلقة باللف 


إن المواد الستخدمة في احتصاص لف الآلات الكهربائية ي 
أسلاك اللف (شريط بوبيناج) : 
وهي ا9 محاتية داري القع معزوفة لورئيش؛ وفللك لزيادة قوة لمل 
والتحمل للرطوبة أو الحرارة أو الغبار. وهذه الأسلاك ملفوفة على كرات 
بلاستيكية مقعددة الأوزان والقياس. وغالباً ما يكون قياس القطر متدرجاً عقدار 
(ه.۰ دیزییم) آي (۳- ...٤,٥ - ٤-۲,١‏ دیزییم) وإذا کان القیاس )٥,1(‏ مغلا 
فیعتبر ٥, ٥(‏ دیزییم) وإذا کان (۱ ,۷) فیعتبر (۷ دیزییم) وهکذا. وکلما کان 
القياس كيرا كان وزن البكرة المتوفر كبيراً. ويوجد في الأسواق أسلاك من مصادر 
متحددة فرنسي - ألاني - إيطالي - تركي. وهناك نوع نمساوي مشهور قدیاً نوع 
)allر| .(ELDRA‏ وكلما كان السلك ذو قطر أصغر کان سعر الكيلوغرام منه 
أغلى ثمناً وقد تتخلف هذه القاعدة لأسباب تحاربة أحيانا. 
يجب عند إعادة لف الآلة المحافظة على قطر وعدد اللفات وكافة المعلومات 
الأحرى وقد لا تظهر أي مشكلة إذا قل قطر السلك أو زاد عدار (ه,٠‏ دیزی 
في حالات الضرورة. 
اما مي اة عة سب عند رصل مافين او سلكين التاكد من إزانة 
الورنيش تماما إما با حرق الحيد ثم مسح طبقة الفحم أو باستخدام مشرط يقشط 
العازل بانتباه وليونة من جميع جوانب السلك وحسب المسافة المقررة. وعند وصل 
السلكين نجدلهما على بعضهما بقوة عا لايقل عن (۸ - ٠١‏ حدلات) حكمة بعد 
إدخال قطعة أنبوب عزل (تيب) قطر مناسب لي أحد الطرفين ثم زلقه ليغطي 
الوصلة ويزيد من كل طرف مسافة ١(‏ - ۲سم) تقرييا. 
ويوجد قي الورشات الكبيرة جهاز لتزلبط الأسلاك كهربائياً ثم يتم لحام 
الوصلات باستخدام كاوي لحام عادي أو تحريضي (فرد) ومعدن اللحام هو سبيكة 
الفصدير والرصاص. ولامانع من رضع معجون مساعد لتنظيف الوصلة وانصهار 
القصدير جيدا. 


ا 


ة الفرو ع لقكسبها الليونة المناسية وتكون معزولة 
اک وتستخدم لربط بدایات وتهایات 
م عه النوصیل. ولا بد من وجود لونین من هذه الأسلاك على 
البدایات باون والنهایات بلون آخر ي امحرك الفلاثي» أو لتميز 
امار اف مامات التشفيل عن اطلراف ملفات الإقلاع قي المحرك الأحادي. 

ول مالع فا يتام أسلاك معزولة ببلاسنيك حراري ذو لون واحد 
ترود الأناراف باحرف ار أرقام على قطع بلاستيكية ملصقة مثل: 


مرارة وذات مقطع 
ا طع 


(Wa-Va-Us - W,-VI-U1) yi ( 9 
¥ 2 


الأنبوب العازل (تبب): 
وهو دن مادة عازلة تحمل الحرارة تستخدم لتغطية الوصلات وكذلك 
لماية امراف اللفات لي المحرك أو المحول. 

ویو حد انیب العازل بأقطار مختلفة القیاس ( ١ ١ - ٤-۴-۲-۱‏ مم.٠)‏ 
وېشکل قضبان طلولها (۹۰- ۰۰ ۱سم) أو بكرة ٠٠١ -٠۰(‏ متر) أو أكثر. 

وبوحد نوعان لأنابيب العزل نوع عادي ونرع حراري يتحمل درحات 
المرارة العالية. ويستحدم حاصة في الآلات التي ترتفع حرارتها أثناء التشغيل إلى 
درحة )٠۲١١(‏ وأكثر وكذلك ي الأجهزة الحرارية - مكاوي - أفران - مدافىء... 
وبعض أنواع الأنابيب لين وآخحر قاسي نوعاً ما» والنوع اللين أفضل قي عازل 
الحركات رالمحرلات. 
الكرتون العازل: 

وهو عازل لمجاري المحرك ولتغطية وعزل اللففات وكذلك لعزل ملفات 
المحول عن بعضها أر الإبتدائية عن الثانوية. 

ويتوفر بشكل أطباق موحدة القياس ولها سماكات ححتلفة بالديزييم. وكلما 
كان المحرك كيرا بكون عازله الكرتوني أسمك. 


-- 


ويوحد كرئون لمن عليه طبقة من البلاستيك أو الحلاتين الحراري يكسه 
قوة ضد التمزق» ويستحدم اي كثير من المح ر كات وغيرها من الآلات الكهربائب 
ویتوفر بشكل لفافة كبيرة حكن شراء القياس المناسب بوحدة الطول أو بالوزن 

إن للكرتون اتحاه معين يراعى هذا الا تجاه عند قص كر 
وذلك ليمكن إعطاؤه شكل الحرى وتقوسه تماما وبسهولة دو 
تکسر وتشوه. 


ويستخدم لي مصانع المح ر كات نوع من البلاستيك الحراري يثني وينزل 
حراريا رآليا في المحاري. 


رل الحاري 


آن. يظهر عليه 


طول المحرى 


وم 

قطعة الکر تون العازل قبل حنیھا بشکل قرس شكل العازل الكرتوني 
خيطان التربيط: 

بعد تنزيل الملفات في ججاري المحرك يجب حزم أطراف اللففات من الجانب 

الذي ليس فيه بدايات ونهايات» أما ال لحانب الآحر ذو الأطراف فيتم حزمه وتربيطه 

بعد إنهاء عملبة التوصيل بين المحموعات. تسنخدم خيطان من القطن أو الحرير أو 


غر ذلك يشرط كونها منينة لاتنقطع أثناء شدها وذاث لحاتة ءناسة وتتحمال 


ورجا عرارة الحرك فل تعترق ملتصقة با لفات 
يندم أحباناً الشريط القماشي (تريس) لزم اللات أ تحطينها كليا آم 


جز لحفظلها مى الرعلوبة والحرارة والعوارض المخحلقة. وبياع اشر القعاضي 


پشکل کرات ذاٹ عرض متنوع من ۰,٥(‏ إلى ,١‏ 
بالبوصة عادة. 

وعماية التربيط أو الخياطة وال حزم لأطراف اللفات ل 
إن براعى الشد المناسب وأن تأحذ الشكل الدائري يث لاتعي دحول العضر 
الدائر أر تلامس معدن الهيكل المحيط. 

يستعمل اي التربيط قطعة من سلك نحاسي من أسلاك اللف احدود (1 - ۸^ 
#يزييم) تحدل على بعضها بعد وضع الخيط في وسط السلك فيشكا إبرة أو مسلة 
نة لتسهيل عملية الخياطة. وتستخدم المطرقة البلاستيكية أو الخشية للدق على 
آللفات بطرق خفيف أثناء شد الخيط وذلك لريادة تحمع الملفات وحزمها 
الفيبر والبيكاليت 
کل اراح مختلفة السماكة. وهي مواد عازلة متينة تتحملل الرطوبة 
نا ایکاایی ای بعالب اتکی مها وچا » بينما الفيبر فيمكن قصه 
بالمقص العادي أو المشرط وثقبه كالكرتون. 

تستخدم هاتان المادتان في صنع بكرات المحولات ولي لرحة توصيل 
المح ركات وتصنع منها قطعة بشكل سكين لتساعد على تنزيل الملففات ورصها في 
المحاري. 
الورنيش السائل: 

وهو بني اللون لزج يشبه القطر أو مادة اللكر المستخدمة لي الدهان» تدهن 
اؤ تغطى به الملفات بعد انتهاء عملية اللف وفائدته هي: 
١‏ تقوية عازل الأسلاك وخاصة إذا تعرضت لبعض الحك والخدوش. 
۴ - تلاصق اللفات وجحعلها كتلة واحدة نما ينع من تلامس بعض اللفات مع معدن 

المحرك أو العضو الدائر. 


= 


٣‏ _ منم الرطوبة من التغلغل داحل الملفات 
التبادل الحراري بين الملفات والحو المحيط. 


حيط التربيط | 
صنع إبرة تخبيط أطراف اللفات من سلك لف بحدول چ 


ڪَ 
طريقة تقوية البداية والنهاية ملف 
ثم تغليفه بالشريط القماشي (تريس) 


طرق الورنشة بعد انتهاء لف المحرك 
٠‏ وهناك عدة طرق للورنشة وعدة آنواع من الورنيش سيتم شرحها في فصال 
إعادة لف المح ركات ومنها: 

١‏ الورنشة بالفرشاة. 

۲ - الورنشة بالغطس ثم التجفيف. 

۳ - الورنشة بالغطس تحت الضغط والتفريغ. 


= 


العدد المتعلقة باللفا: 
أ العدد العامة المستخدمة في اختصاصات الكهرباء ٠٠٠ا‏ 
بسبة معزرلة - قطاعة - زردية ذات فلك مط - ارده لات 


عة مفكات عادية ومصالبة متعددة القياس ‏ مطر فة > 


مر 


باذم بكبة أو مطاطية - أفومتر - مقص حديد صاح ‏ منص 


سال) ‏ مفاتیح 


طارلة عمتل 


عاي الطاولة _ لوحة غريب 


مفاتیح شد قياس افرنسي ‏ مفاتيح حلق ۔ مفاتیح فنهاں ( کل 
مسادس دانحلي - إزمیل - سنبك - منشار معادلي - اذا 


بارس حشبي أو معدني ذات دروج - مازمة 
کهر بائية - كاوي لحام حراري وتحريضي - وغ «بارد للتافة - ر شاة فولاذية 
وعادية - مثقب ثابت أو متحرك... 

ب . العدد الخاصة لورشة اللف: 
بريصة لنزع الرولمانات من دائر المحرك - ميكرومئر لياس قطر الأسلاك - لفافة 
يدرية أو آلية للمحولات والمحركات. ججموعة قوالب لف متدالحلة ومتتالية 
متعددة القياس - بنسة أمبير - عداد دورات... 


لوحة التجريب اللازمة لورشة اللف والإصلاح: 
وهي من الخشب أو اللاتيه أر البلاستيك وتنضمن 

۱ دیجنتور ٠١ - ۲٠١‏ أمبير ذو حماية مغناطيسية حرارية. 

۲ فاصمة منصهرة ۲١‏ - ۲۰ ۸ . 

۳ مصباح إشارة. 

٤‏ ۔ مفیاس فولت .. ۔ ۲٠۰‏ أو ۳۰۰ ف. 

۔ مقیاس أمبیر مناسب لنوع العمل ۱۰ - ۲١ ٠١‏ ۸ . 

. مصباح تسلسلي (سیري)‎ ٣ 

۷ ماحد عدد ۲ لتغذية الجهاز أو المحرك بعد لفه أر اصلاحه. 

۸ حكن إضافة حول يعطي توتر ٠٠١‏ فولت . 


ت 


رة لف اللات على عة 


طريقة استخحدام ستة مسامير على 
وبربط ضلعي املف قبل إخراحه 
وذلك نزع مسمار واحد أو 


ن 
لوحة نحريب ورشة لف وإصلاح مولفة من: 
- دیجنتور هماية ۲٠١‏ ۸ 

۸ ۲١ فاصمة‎ 

مصياح إشارة 

۔ مقیاس فولت 

مقیس أمبیر 

مصباح سيري مع بريز سيري 

۔ بریز ۲۲۰ف عددا 


“€ 


المصل الثاني 
المحولات الكهربائية 


مقدمة: 

الحول هو جهاز كهربائي ساكن (ستاتيكي) يعمل على مبلا الأثر 
المغناطيسي للتيار الكهربائي ویدعی (ترانس )٣٢۵٣ ٥۲۳6۲‏ ویعمل علی رفع أو 
حفض التوتر أو التيار الكهربائي» وهر عنصر هام في جال توليد القدرة الكهربائية 
ثم توزيعها ونقلها في الشبكات. ومع أن النوبات الكبيرة تولد توتراً يصل إلى ۲٠١(‏ 
كيلوفولت) فإن تقل هذا التوتر إلى مسافات طويلة قد يتطلب رفعه إلى مشات 
الكيلوفولت. ففي سوريا ۳۸٠ - ۲۲٠(‏ ك ف) - وقي بعض الدول ٠٠٠(‏ ك ف) 
وأكثر» وعند الاقتراب من مراكز الاستهلاك تعمل الحولات على حفض التوتر 
على مراحل حتى يصل إلى ۲۸٠/۲۲۰(‏ ف) وعملية رفع التوتر تفيد في تقليل 
هبوط التوتر في الخطوط وكذلك حفض شدة التيار المنقولة في الشبكات ليمكن 
تصغير مقطع الكابلات ما أمكن إضافة للفوائد الأخرى. 
أنواع المحولات: 
٠‏ حكن تقسيم المحولات حسب نوع التيار إلى: 
أ - ولات ثلاثية الطور. 
ب _ محرلات أحادية الطور. 

وتقسم أيضاً إلى حولات رفع التوتر - حولات حفض التوتر. 

أو محولات استطاعة - حولات لأجهزة القياس - أجهزة تعمل على مبدأ 
المحول مشل: الملاحم الكهربائية - فرد الكاوي التحريضي - الأفران التحريضية... 


0 


غل الفدرة الكهربالية إل أمكنة استهلاكها شوتر 
مدوسط تى نفلل من الضياع آل ااقطوط 


تقدم القدرة الكهربائية إلى 


۸ 0 
ا 


يخفض غول شبكة التوزيع توتر القدرة الكهربائية 
بغية استعمالها من قبل المشت ركين. 


اسنخدام المحول في نقل وتوزيع القدرة الكهربائية 


ls 


وزاك ولات عادية - محرلات متعددة الأطراف (المداحل والمحارج) 
وک 4 


عر لات ذاتية - محولات ذاتية متغيرة الفولت: ا 
انا اللات یی اخورة تبه بتكل اشامتي غنول رفح وتتش ار 
کن اللحكم بترتره يدوياً أو إلكترونبا للحصول على توتر نظامي لمان عسل 
الأحهرة الكهربائية بصورة جيدة وآمنة. 
أجزاء المحول: 
بتالف المحول من العناصر التالية: 


١‏ . دارة مفناطيسة مغلقة : من صفائح حديدية رقيقة بحيث تتش ايك مع بعضها 
باقل فراغ پینها. ونه الصفائح سماکتها (۰,۲ - ٠,٥‏ مم) وفیها مادة 
السيليسيوم بدسبة ٤‏ ومعزولة عن بعضها بالورنيش أو تترك في مكان رطب 
ليتشكل عليها الصدا افيف ليكون عازلاً لتيارات ف وكو الإعصارية التي تتولد 
في المحديد فترفع حرارته وتضعف مردود المحول. 

۲ الملفات الإبعدائية: وهي الملفات التي تتغذى بتيار الشبكة» وتكون ملفوفة 
على بكرة من الفيبر أو البيكاليت» ويتناسب عدد لفاتها مع توتر التغذية 
وكذلك مع استطاعة المحول. يتولد فيها التحريض المغناطيسي فينتقل عبر 
الدارة المغناطيسية إلى الملفات الثانونية. 

٣‏ الملفات الثانوية: وهي الملفات التي يتولد فيها التوتر التحريضي عندما يغذى 
المحول بالتيار. وليس لها أي إتصال أو تلامس مباشر مع الملفات الإبتدائية إلا 
في المحول الذاتي. 
يتناسب عدد لفاتها مع التوتر الثانوي ومع استطاعة المحول. 
وهذه اللفات هي التي تغذي الآحذات بالتوتر ا مناسب. 
والملفات الإبتدائية والثانوية قد تكون متباعدة عن بعضها وقد تكون بجانب أو 
فوق بعضها البعض وضمن بكرة واحدة ني الدارة ا مغناطيسية نوع ا8ء 
إن عدد اللفات يتناسب مع التوتر ففي أي محول يكون عدد لفات التوتر 
الأعلى أكثر - أي حول رفع التوتر عدد اللفات الثانوي أكبر من عدد اللفات 
الإبتدائي وني حول خحفض التوتر يكون العكس أي عدد لفات الإبتدائي أكبر 
من عدد اللفات الثانوي. 


E 


سما فطع سلاث اللفات یکون عك لان عر ل فع اء غد 
٠# ١‏ ل فض التوتر برفع شدة التيار. 
) - الأجزاء الإضافية المكملة في المحول: هغه الأحران لفلف ٠س‏ رل آنه 

وء حا حاصة لي المحولات الكبيرة ومنها 

أ . غلاف الحول من الحديد الرقيق المجنح وذلاك افحسجن أب ب االمات 

ب لوحة توصيل أطراف المحول حلقات حل وتشلل الحول - حزان 
اريت المحول ومخرج التفريغ - عجلات حل الحر اء 

- ران الزيت الإضافي وذلك لحفظ 
تقايل سطح الزيت الملامس للهواء الخارحي الطب 

» راو ح تبريد أو دارة أنابيب مائية داخل الزيت 


لات ل الحرل وضمان 


ازاف 
الاو صل 
ااي ر 
الاما 
قرا 
الو سیل 
اللااواي 


لموذج من مخالح فليلة الإشتعدام 
چن اج 


صغير الاستطاعة نەوذج M‏ 


صفيحة لمحول أحادي نموذج ٤|‏ 


- 1A4 - 


مبدأ عمل المحول الأحادي: 
إذا وصل الملف الإبتدائي للمحول بالتيار المتناوب المناسسب يتولد في ملفاته 

نحريض مغناطيسي له نفس التردد' وهذا التحريض المتغير ينتقال عبر الدارة 

امغناطيسية فيولد في الملفات الثانوية تيار تغريضياً متناوباً له نفس العردد أيضاً 

وذلك استناداً لقانون لينز في التوليد. 

التوتر الثانوي _ _ عدد لفات الثانوي _ شدة التيا 


ار الابتدائي 


نسبة التحويل = 
التوتر الإبتدائي _ عدد لفات الإبتدائي ‏ شدة التبار التانوي 
a‏ 
نسبة الت ا 


وتخلف هذه السب قليلاً ذلك لوحوه بعض الفاقيد الغناطيسية والحرارية في 

الحول 

لفات التعويض: 

إذا كان للمحول نفس عدد اللفات في الإبتدائي والشانوي نحد أن التوتر 

الثانوي التولد يكون أقل من التوتر الإبتدائي وذلك لوجود هبوط في التوتر دال 

الملفات» نظرا لمقاومتها الأومية وكذلك الضياع في المغناطيسية الواصلة إلى الثانوي. 

للك يضاف إلى ملفات الثانوي عدد من اللفات تدعى لفات التعويض وتساوي 

(ه - ۷./) من عدد لفات الثانوي لتعويض هبوط التوتر في الملفات وخحاصة عند 

ويضل الأحمال على المحول. 

ملاحظات حول استخدام المحولات: 

< . إن المحول المصمم ليعمل على تردد ٠١‏ هرتز. بحظر استعماله على تردد أقل 
مشل (۲۵ هرتز) لأن حرارته ترتفع بشکل خطر بسبب زيادة مفاقیده 
المغناطيسية وبعكن تشغيله على تردد أقل بشرط زيادة تبريده وتقليل استطاعة 
احمل عليه فيقل الضياع وتنخفض الحرارة في الملفات النحاسية. 

۴- لا حكن تغذية المحول بالتيار المستمر لأنه لا يتولد فيه تحريض مغناطيسي متغير 
وقد تحترق الملفات الإبتدائية بسرعة. 


۹ - 


مول أحادي نموذج 


صفائح اE‏ صفائح 1لا 


قياس التوتر والتيار في الملف الإبتدائي والثانوي 
وحساب الاستطاعة بالفولت أبير ۷۸ 
تيارات فوكو الإعصارية: 
ننشا هذه التيارات داحل حديد المحول بسبب تغير التحريض المغناطيسي» 
تعمل هذه التيارات المنسوبة إلى العالم فوكو على رفع حرارة حديد المحول وتقليل 
مردوده وإتلافه بسرعة لذلك تخفف هذه التيارات بالإجراءات التالية: 
١‏ صنع الدارة المغناطيسية بشكل صفائح رقيقة من الحديد الخاص. 
۲ - عزل هذه الصفائح عن بعضها البعض بالورنيش أو بصدا الحديد نفسه. 
٣‏ حديد المحول له مواصفات خحاصة وفيه نسبة )/.٤(‏ سيليسيوم. 
٤‏ عدم وجود أي ثغرة أو انقطاع في الدارة المغناطيسية. 
ه - قياس الصفائح أو مقطع الدارة المغناطيسية متناسب مع استنطاعة الحول 


والتردد وجودة الصفائح. 


ييف يعمل المحول! 


خنلما نغير عدد اللفات لي الوشيعتين يتغير توتر المدخحل والمحرج للمحول بفس النسبة 


۷1 - 


مفاقيد المحول: 
وهي الاستطاعة الضائعة اي الحول ولذ 
أ مفاقيد نحاسية: تضيع داحل ملفات الحرل 


يجنازها التيار» ولها 

فيد إلى حرارة في ملفات 
المحول الإبتدالية والثانوية. وإذا كان الحول بدون حمل 
فتکون شد 


فقط في ملفات الإ 


نوتي «حادومة و بالتالي تنحصر المفاقيد 

تون صغيرة لإن شدة التيار 

بى التبار المار فيها تيار المغنطة. 

ب مفاقيد حرارية: وهي المغاقيد المغناطيسية لي الصفالح وكذلك تيارات فوكو 
الإعصارية. وهذه المفاقيد تتلاسب مع وزن وجودة الحديد 
وسماکة الصغفائح والعزل بينها وججموع المفاقيد النحاسية 
والحديدية يفترض أن تكون نسبتها أصغر مايعكن من 
استطاعة المحول وتصل إلى حوالي (۳) في المحولات الكبيرة 
الجيدة - أي أن مردود المحول يكون (۹۷/) في أفضال 
الأحوال. ولي المحولات الصغيرة الاستطاعة فالمردود من ۹٠(‏ 

۹٩‏ أي: 

الاستطاعة الضائعة لي الاستطاعة الضائعة في 

المفاقيد النحاسية * المفاقيد الحديدية 


الإبتدائي صغيرة جا 


الاستطاعة الضائعة = 


عەن = عن + عا 


وتقدر بالواط أو الفولت أمبير (۷4) 
استطاعة المحول: 


استطاعة المحول: 
ن ملاعلاه 


وعا أن للمحول توتر وتيار إبندالي وتوتر وتيار ثانوي فله استطاعتان 
وتحسب بالفولت آمبیر (۷۸) أو بالکیلوفولت أمبير (۸۷۸) . 


= 


| اسخطاعة الدخل: وهي استطاعة الف الإبتدالي ولحسب بالقانون 
استطاعة الدحل - 


التوقر الفانوي ١‏ ب 
بي × التوقر العانوي ت 


ب _ استطاعة الخرج: وهي استطاعة الملف الثانوي وتحسب بالقانون: 
کڪ 


استطاعة الخر ج = التوتر الثانوي × الشدة التانوية 
نرج = التوتر و 


عەم = فس × سەن 


فم = فولت × أمبير 
Ax V = VA‏ 


وتكون استطاعة الدخل أكبر من استطاعة النرج نظرأً لوحود 
مفاقيد أو استطاعة ضائعة كما ذكرنا (نحاسية + حديدية). 


ومنه : 


ردد الشخول: 

لكل جهاز أو آلة مردرد معين وكلما كان كيرا كان الحول أفضل 
وامحولات الصغيرة مردودها يتراوح من ./.4١ - ۹١‏ بينما الكبيرة تصل إلى 1۹۷ 
ويحسب مردود المحول كما يلي: 


ا 


أنواع المحولات الأحادية: 

حول عادي له ملف (بتدائي وملف ثانوي كل منهما منفصل عن الآحر. له 
نقطتا توصيل لاإبتدائي ونقطنا توصيل للثانوي 

۲ محول متعدد المآخحذ: لهذا المحول عدة نقاط ترصيل لي الإبتدائي وف الشانوي 
وبذلك بمكن تغذية المحول بتوترات متعددة» ويعطي الشاوي توترات متعددة 
أيضاً كما في الشكل: 
مفال: حول توتر الإبتدائي ۲۲۰/۱٠۰‏ فولت 

توترالتانوي ۱۲/۹/۹ فولت 

ونقطة التوصيل تخرج من عدد اللفات المناسب لهذا التوتر . 
فإذا عرفا عدد لفات الفولت بعكن حساب عدد اللفات المناسب لكل توتر مع 
إضافة لفات التعويض المناسبة لكل توتر في الثانوي 
ففي المحول السابق إذا كان عدد لفات الفولت ٣(‏ لفة) مثلا يكون عدد 
اللفات كما يلي: حتى ١٠١‏ فولت = ٠٠١‏ لفة 

۰ فولت = ٠٦۰‏ لفة 


ی 
وفي الثانوي: حتى ٦‏ فولت - ٠۸‏ لفة + ١‏ لفة تعويض - ٠۹‏ لفة 
حتی ٩‏ فولت = ۲۷ لفة + ۲ لفة تعویض - ۲۹ لفة 
حتی ۱۲ فولت = ۳٦‏ لفة + ۳ لفة تعويض - ۳۹ لفة 


ولفات التعويض تكون من ٦‏ - ۸./ وقد حبر حزء اللفة إلى لفة كاملة. 


AY 


HH 


حول متعدد المآحذ 
حول عادي الابتدالي ۲۲۰/۱۱۰ ف 
الثانوي ۱۲/۹/٩‏ ف 


¥ 


م _ المحول الذاتي (اوتوترنسفورمر) هذا الممول لا توي إلا على ملف واا 
یغذی بتوتر الشبکة ویککن توصیله من اه س اللف للحصول على التونر اللائواي 
المنحفض. وقد یکون حول محفض أو مول رفع وکل منهما فیه ملفاء که 
وبذلك بحقق توفبرا في الأسلاك الدحاسية لسببين رليسيين وهما 
| _ إلغاء الملف الثانوي والإكتفاء بعدد من اللفات إذا كان محول رفع للوئر غا 

يناسب فقط فرق التوتر الثائري عن الإبتدالي. 
ب _ تخفيف مقطع سلك الملف المسترك لأن التيار الذي يجتازه هو الفرق بين 
التيارين الثانوي والإبتدالي 
ويكون الوفر أعظمياً إذا كان المحول الذاتي ترتره الفانوي ضعف التور 
الإبتدائي أو نصفه أي نسبة النحويل (۲ أو ا) 
المحول الذاتي المتعدد المخارج: 
وهو نفس المحول الذاتي ولكنه بحتوي على عدة نقاط لي المخرج ليمكن احثيار 
التوتر المناسب للآحذة. وخاصة إذا كان التوتر الإبتدائي يتغير بون انخفاض وارتغاع. 


چ 
چ 


محولات ذاتية : (۸4) حول خفض - (8) حول رفع - (0) حول متعدد المحارج 
المحول الذاتي ذو الذراع الدوار: 
له دارة مغناطيسية بشكل اسطواني تحتوي على الملفات» وله ذراع درار فيه 
مسفرة (فحمة) تلامس أطراف اللفات من الأعلى أو الأسفل وهي معراة من 
الورنيش» وبذلك بمكن اختيار عدد اللفات المناسب» وللمحول لوحة مرقمة 
وموشر يشير إلى التوتر الثانوي الذي جخرج من هذا المحول. 


¥0 


وحن ګرن له عدة توترات ني المدحل مثل (۲۲۰/۱۱۰ ف) 


1 < 4ة : 
امنظمات الجهربائية. فهو ضروري لي كل ورشة تصنيع أو بيع المنظمات كما بفيا 


ي إحراء الاحتبارات على الأجهزة الكهربائية لتتبع عملها في التوترات المستلفة 
واخحتيار الأفضل عند احتبار المواصفات الفنية للأحهزة الكهربائية 
كما يفيد ني تحارب الكهرباء والفيزياء لإمكانية الحصول على توانرات مخلفة وهو 


غالي الشمن نسبیا ویتوفر باستطاعات عخلفة )۴۰۰ ۔ ۰۰۰ - ۰ ۲۰۰۰-۱۰۰ ف أ) وأكثر. 
وهناك نوع من المنظمات الأتوماتيكية يعمل على نفس مبدا المحول الذاتي 
الدوار وله محرك ودارة إلكترونية للحصول على التوتر المتتظم المطلوب. 


8 Utilisation 


حول ذاتي دوار متغير الفولت غول ذاتي متغير الفولت مخطط عمل مول ذاتي 


الابتدائي ۲۲۰ ف .منزلقة دوار متغير الفولت 
الثانوي . ۔ ۲۷۰ ف 
(صنع فرنسي) 


FB #8 @# 


د 


المحولات الخلاثية الطور 


تالف المحول الثلائي الطور من الأجزاء القالية: 
الاثبة أعمدتها متساوية القياس كما في الشكل. 
اث إبنادالية منمائلة يصلها التوتر الإبتدائي 
م _ ثلاثة ملفات ثانوية متماثلة تعطي التوتر الثانوي. 
4 لو او أطراف ا الإبتدائية والثانوية ليمكن توصيلها بشكل 
بي أو مثاثي. أو توصيل آحر يدعى (زكزاك) لبعض المحرلات. 

RRA‏ ل الغلاف الخارحي المعدني ذو الزعانف وفيه زيت البريد 

والعزل ‏ حزان الريت الإضافي - عجلات التحريك _ غطاء الغلاف وبينهما 

جوانات عرزل التسرب - حلقات الحمل والنقل. 
عناصر نهوبة أر تبريد المحول - مراوح - دارة تبريد مائية... 
۷ أحزاء تعيير وضبط الور الإبتدائي أو الفانوي بنسبة + ١ - ٠,١‏ بواسطة 

حركة يدوبة بشرط عدم وجود توتر على اللحول. 
توزيع الملفات في المحول الثلاثي: 

جمكن لف الملفات الثانوية والإبتدائية فوق بعضها وعلى شس البكرة مع 
وجود العازل المناسب بينهماء وبمحكن أن تكون اللفات بجانب بعضها ا 
وجود عازل حاجز بینهاء (الشکل) ویکون العازل يينها كبيراً وقوياً في المحولات 
الكببرة ويفيد ذلك لي تحسين التهوية للملفات. 
ولي المحولات الكبيرة الاستطاعة والمستخدمة في التوتر العالي فيوزع الملف 

الواحد على عدة بكرات فض توتر العزل ولتوزيع شدة التيار في كل ملف على 
أكثر من عمود في الدارة المغناطيسية. 
توصيل الملفات في المحول الثلاثي: 
في الحولات الصغيرة الاستطاعة يوجد لوحتان للتوصيل - لوحة اتوصيل الأطراف 
الإبندالية ولوحة لتوصيل الأطراف الثانوية. وكل لوحة فيها ست (ا) 
قاط كما لي الحرك الثلائي. ركل ثلاث نقاط على صف واحد). 


¥ 


تقابل كل بداية ملف نهايته - وتوصل أطراف الثانوي بنغر 
الثانية - وهذه الطريقة تعطي إمكائية توصيل كل جحانب بشكإ 
(دلغا). 

وي المحولات الكبيرة المستحدمة في شبكات التوزيع قي 
داحل المحول وتخرج الأطراف الثلاثة ٣(‏ فازات) أو الأريعة (مع حط الحي 
«النتر») إلى حارج المحول. 

تحدد أطراف توصيل اللفات الإبتداثية بأحرف كبيرة ©- 8 - ۸ والفانوية 
باحرف صغيرة ٥‏ - ا - ۵ . 


توتر مالي e‏ 0 

توزيع الملفات في حول ثلاثي ١‏ اللفات فوق بعضها .علفين. 
ب - الملفات فوق بعضها ثلاث ملفات. ج - اللفات بانب بعضها 
لاحظ وجود العازل القوي بين اللات وبين النواة في كل الحالات 


e 


مبدأ حول ثلاثي الطور توصبله ۲/۲ صفيحة دارة مغناطيسية لمحول ثلائي 
١ (‏ ) الصفيحة الرئيسية. (ب) الحافظة 
الأعمدة متساوية القياس 


“VA 


تو سط 
نو سیل ابندالی توتر هتو 


ثلائية مهات ابتدالية 
مفناطيسية ثلائية ( الغطاء مرفوع ) 


دارة 


ثلائة ملفات ثائوية 


حزان الزيت تغمر به أجزاء المحول 


التوصيل النجمي ۷ : (ستار): 
ما ال توصل بدابات الشات أو تهاياتها مع بمضها يعض 


الطرف الآحر. ونحد أن التوتر الواصل إلى كل ملف أو الخارج منه 


وتغدی من 

يساوي التوتر البسيط : 
ا التوتر بين فازين _ التوتر الم ركب 
1r rV ۴‏ 


وبهذا التوصيل يخرج حط الحيادي اترم من نقطة النجمي وذلك لتغذية المشترك 
امنزلي وأجهزة الإنارة. 
التوصيل المثلثي 4 (دلتا) (0): 

توصل نهاية كل ملف مع بداية املف الآحر وذلك بوضع ثلاث قطع محاسية 
متوازية كما في الشكل ويكون التوتر الواصل لكل ملف هو التوتر الم ركب نفس 
(التوتر بين فازين) ولا يوجد نقطة لتوصيل الخط الحيادي. 
مثال: إذا فرضنا في حول ثلاثي أن كل ملف في الإبتدائي أو الثانوي يتحمل ۲۲۰ 
فولت فنجد أن إمكانية التوصيل والتوتر في كل طرف كما يلي 
رإذا كان المحول نسبة تحويله ن فنضرب التوتر الثانوي بنسبة القحويل. 


¥44 


جدول التوصیل والنوتر لي حول لالي کل ملف يتحمل ۲۲۰ف فقط 


التوتر القانوي إذا كانت نسبة ٠‏ 
اللانوي التحويل ن 
۰ فا یرفع أو يخفض عقدار نسبة التحويل في أ 


ملاحظة الرمز الكبير لالإبتدائي والصغير للثانوي وكذلك إذا استخدمت الأحرف 


A B8 C A E © A B C 


a #8 N a bce AE €‏ 
توصیل عول ثلاڻي 2/۷ ٠‏ توصیل حول ثلاڻي توصیل حول ثلالي 
نجمي | زكزاك متعرج Y/A Y/Y‏ 
أي کل نصفي ملف على ينمي مثائي نجسي 
عمود فالملف يقسم قسمين كل 
قسم على عمود لي الدارة 

المغناطيسية ويدعى وصل 

زكزاك أو وصل متعرج 


اللوحة في التوصيل النحمي ۷ اللرحة اي التوصيل امثلي ۸ 
تواع وشكل الدارة المغناطيسية في المحول الثلاثي: 

لقد ذكرنا أن الدارة المغناطيسية للمحول الثلاثي تتكون من ثلاثة أعمدة 
متساوية والدارة من صفائح الحديد السيليسي الرقيقة. ويكون مقطع كل عمود 
بشکل مریع أو مستطيل أو دائري تقريباً في المحولات الكبيرة. (كما ا 


dje 


ن ركيب صفائح حول ثلاثي ذو استطاعة كبيرة. لاحظ تداخل الصفائح حسب الأحرف 


کے 
ْ٘©êe E‏ | 


کے 


دارة مغتاطيسيه محول 


ج مقطع دائري 


-1- 


استطاعة المحول الثلاثي: 
فان بالمولت أمبير (۷۸) أو بالكيلوفولت أمبير (۷4)) كما في الأحادي 


وتسپ کنا يلي: 


استملاعة الدسل = ۷ ٣‏ × النوتر الإبتداني بين فازين × الشدة في أحد الفازات لاإبتدائي 
E E‏ 


استطاعة امارج ۷ × التوتر الثانوي يون فازين × الشدة في أحد الفازات للثانوي 


عەع = 1,۷۲ × فں × سہں 


إن الاستطاعة الحقيقية بالواط تتناسب مع عامل الاستطاعة للأحمال أما مردرد 
المحول الثلائي فله نفس قانون مردود المحول الأحادي. 


تهوية وتبريد المحولات: 
يتعرض المحول لارتفاع حرارته بسبب المفاقيد المختلفة ما يؤدي إلى حفض 
مردود المحول وتعرض مواده العازلة للتلف سواء بين ملفاته أو عازل أسلاك 
الملفات. وتقسم هذه المغاقيد إلى: 
- هفاقيد نحاسية: 
أسلاك الملفات بسبب مقاومتها الأومية التي تحسب بالقانون: 
حيث م مقاومة الملف الأومية 
ن المفاومة النوعية للأسلاك امم "انم 
ل طول الملف بالمتر 
ع مقط لكالل بام 
وتدعى مفاقيد بفعل حول وتتحول إلى حرارة وتحسب استطاعتها بالقانون: 
حیٹ عه الضياع الحراري بالواط 
م مقاومة الأسلاك الأومية بالأوم 
سه شدة التيار في املف 


AY - 


ب مفاقید حديدية رفي الدارة المغناطيسية): 
ببب التحريض المغناطيسي وتيارات فو 
الحديد. لذلك يجب إتباع الطريقة الناسبة لخفض 
تدجاوز درجة معينة وهذه الطرق هي: 

د التوية الطبيعية الهو( يوضع المحول في الهواء الطاق یٹ لا بال سلح 
التهوية عن ٠١(‏ سم" لكل واط) من مفاقيد المحول. 
وهذه الطريقة تستحدم في المحولات التي تقل استطاعتها عن ٠٠(‏ لك ف أ) 

۲ - الغطس بالزيت: يغمر المحول كاملا علفاته ودارته المغناطليسية لي زيت 
حاص داخل وعاء معدني ذو زعانف لزيادة سطح التهوية وتقوبة العازاية؛ 
ويعمل الزيت على نقل الحرارة من داحل اللفات إلى السطح الخارحي 
للزيت ثم إلى الغلاف المعدني» ويشكل بذلك دارة محر كة برتفع فيها 
الزيت الساحن إلى الأعلى ليحل مكانه زيت أبرد وهذه الطريقة سستحام 
مع الطرق الأحرى في المحولات المتوسطة والكبيرة الاستطاعة. 

٣‏ - التهوية الإصطناعية بالمراوح: بجهز المحول ذو الاستطاعة الكبيرة عروحة أو 
أكثر تعمل بشكل أوتوماتيكي عند ارتفاع حرارة المحول فتؤمن نبريد 
المحول بشكل سريع وجيد وخاصة عند وصول المحول إلى ما يقارب من 
مله الكامل. وقد رر الزيت نفسه في أنابيب ليتخللها الهواء العادي أو 
من المراوح فيعجل ذلك في تبريد الزيت ومن ثم يعود إلى المحول. 

٤‏ - التبريد بدارة مائية: بجتاز أنابيب الماء زيت المحول فتعمل على زيادة سرعة 
تبريده» ويوجد مضخة تدفع دارة الماء ف الأنابيب بشكل سريع. 

ه ‏ التبريد بدارة غازية تتخلل زيت المحول فيعمل الغاز على زيادة فعالية 
وسرعة التبريد. 

ملاحظة: إن زيت المحولات من الزيوت الخاصة التي يجب أن تتوفر فيها شروط 
محددة من ناحية متانة العزل» وانعدام الرطوبة» ودرحة اللزوحة أو 
السيولة والحرارة النوعية ودرجة الإشتعال والنبخر وغير ذلك. 


AT - 


كو الإعصارية تنولا المسرارة ل 


اة الخرل قت لا 


استخدام المحولات: 


١‏ - ولات استطاعة تستخحدم في شبكات نقل القدرة الكهربائية ارف أر 


التوتر وني تغذية الآحذات بالتوتر المناسب. وهي ذات اب 


ومتوسطة وكبيرة. وذات توترات مختلفة. 
- مثال محولات من توتر متوسط إلى توتر منخفض 
التوتر المنوسط (0): ٠١ ٠١-٠١-٠١ - ٥, ٥(‏ ك ف) 


التوتر المنخفض (8۲): (۲۳۰ و ۳۹۸ فولت) والذدي ي 


۳۸١/۲۲۰(‏ ف) بعد انخفاضه نتيجة وجود الأحمال 


الاستطاعة: (ه - 


Nang yg nefe e 


ب - مشال محولات التوتر العالي ١١‏ والتوتر العالي جدا ٨۴۸١‏ وتستحام 
للشبكات الطويلة المسافة وهي: 
من (ه٤‏ إلى ٩۰‏ ك ف) ومن ( ٤۲١ - ۱١۰‏ ك ف) ومن (۹۰- ٤۲١‏ ك ف) 
واتوترات العاية (17) حسب النظام الفرنسي هي (۲۰- ٤٩‏ - 1۲ - 31۰ ) 
والتوترات العالية جدا (۲.۳.1) حسب النظام الفرنسي هي Yo ٠١١(‏ 
ف 
وتصل استطاعتھا إلى ٦٠٠١ ١(‏ ك ف أ) (۸۷۸ 60000) وأکٹر کہا ل 


القکل: 


حول ثلاڻي استطاعته 


ر۰۰۰ )٩۰‏ کیلرفولت آمبیر 


۰ف 


-At- 


س بالتوتر العالي 
خفض يصل ملفه الإبتدالي 
ج القياس مع مراعاة عامل القر اة 
اس ذات استطاعة صغيرة نسبيا 


۲ ۔ محولات القياس: نظراً لعدم إمكانية ؛ 

الشدة - الاستطاعة والقدرةت 
مع الشبكة والثانوي مع جهاز القياسس 
ونبة تحويل المحول. وتكون محولات ال 

مواصفات محولات القياس: 

ر٠ محول التوتر: لقياس التوتر الأعلى‎ ١ 
ف |) وتعطي توتراً انوبا‎ ٠١۰۰ (ه-‎ 

۲ _ حول الشدة: طرفه الإبتدائي عبارة عن ناقل التوتر العالي» أما الشانوي فهر 

ملف يعطي يارا منحفضاً بتراوح بین (ه - ٠١‏ ۸) توصل إل مقياس الأمبين 
وتدرج لوحة ابمهاز لتظهر الشدة الحقبقية في الشبكة. وقد يكون الحول 
ضروریاً رغم عدم وجود شدة تيار كبيرة لى الشبكة ولكن بسبب التوتر العالي 
الذي لا يتحمله جهاز القياس. 

٣‏ محول الاستطاعة وقباس القدرة: بتطلب قباس الاستطاعة الكبيرة محولا للتوتر 

ومحولا للتيار (الشدت» وكذلك قياس القدرة الستهلكة في شبكات التوتر العالي. 


توتر عالي 


٦‏ فولت) - وتتراوح استطاعتها من 
۱۰ ۲۵۰ فولت). 


Reseau HT 


استخدام حرلات قياس الترتر والتبار والاستطاعة في شبكات التوتر العالي والتوسط 
1 مول قياس التوتر ۲١‏ حول قياس شدة التيار 


-Ao- 


لقياس التوتر والاستطاعة 
والقدرة 


مرل قياس شدة التيار س4 
یدخل فيه ت 
المفقطع حامل للتيار ارت 
المطلوب قياسه - توصل نقطتا 
التوصيل الظاهرتين إلى 


مقياس أمبير عادي 


محولات دارات التقويم: 
إن دارة التقويم تتالف من ثنائي (ديود) أو أكشر تقوم التبار المتناوب إلى 
مستمر تقريبا ويستخدم المحول لي دارة التقويم الخاصة بشاحن المدحرات ولي 
تغذية الأجهزة الإلكترونية مثل راديو ‏ مسجلة ‏ تلفزيون... وفي بعض دارات 
التحكم الكهربائي أو الإلكتروني. ولهذه المحرلات توترات ختلفة وكذلك 
استطاعات متناسبة مع العمل المخصصة له. 

ویکون التوتر الإبتدائي (۱۱۰ أو ۲۲۰) أو ذو عدة أطراف( ۲٠١ ٠۱١۰‏ - 

۲٤۰ -‏ فولت). 

ویکوت التوتر القانوي 1-۴ - ....۲٤ ۱۲-٩‏ فولت): 

أ محول نصف موجة: مخرجه الثانوي الواصل إلى دارة التقويم مكون من خحطين 

يحملان التونر المطلوب. مع مراعاة أن دارة التقويم ترفع قليلاً من التوتر 
المتناوب حين نقومه إلى تيار مستمر وحاصة التوترات الأعلى من ۳ فولت 
وتحتاج دارة التقويم نصف موجة إلى ثنائي واحد أو ٤‏ ثنائيات تشكل ما 
يدعى دارة تفقويم جسرية. 

ب حول هوجة كاملة: ويتظلب أن يكون الملف الثانوي له ثلاث نقاط لكل توتر 
نود تقوعه. ونقطة المنتصف تفع في منتصف عدد اللفات حيث تكون نقاط 
تقويم ٦(‏ فولت) موجحة كاملة ٠ - .. - ٦(‏ ف) وإذا قسنا بين الطرفين نحد أن 
التوتر ٠١(‏ فولت) كما في الشكل. 

E E O ملاحظة:‎ 

أو مكئفين أو مكثف وملف أو مكثف ومقاومة وغير ذلك. 


-A1- 


قطعة واحدة بأربعة ثنائيات لموجة س 
ا كاملة (جسرية) 


-AV- 


تصميم المحول الأحاد بب 

المعلومات التي يجب معرفتها قبل البدء بتصميم المحول: 

١‏ - استطاعة المحول بالفولت أمبير وتحسب من جموع استطاعة الآحذات التي 
سيغذيها المحول» والتي من الممكن أن تعمل في وقت واحد مع إضافة ٠١(‏ - 
)/٠ ٠‏ على الاستطاعة كاحتياطي وتعويض المفاقيد المختلفة. 

۲ - التوتر الابتدائي وهو توتر الشبكة التي ستغذي المحول. 

٣‏ - التوتر الفانوي وهو التوتر الإسمي للآخحذات ويفضل إضافة ٠‏ على التوتر 
الثانوي لتعويض هبوط التوتر عند تشنيل الأحال على المحول. 

٤‏ - تردد الشبكة بالهرتز أو سيكل/ثانية أو ذبذبة/ثانية وهو ( ٠٠‏ هرتز) ني سوربة 

٥‏ ۔ عدد ساعات العمل اليومية ودرجة الحرارة ونوع التهوية وذلك لأحذها بعين الاعتبار 
عند حساب مقطع سلك اللغات وكثافة یار واي تتراوح بین (۲ م 2/۸ ) 

اما المعلومات التي يجب حسابها لعنفيد وصنع المحول فهي: 

- ايعاد الدارة الغناطيسية. وهو حساب مقطع الدارة المغناطيسية وعرض اللسان 
وسماكة الدارة المغناطيسية أو عدد الصفائح. 
وتستخدم في المحول صفائح نموذج ا٤‏ سماكة (ه,٠مم)‏ غالبا وعند معرفة 
بعاد الدارة المغتاطيسية بعكن شراء البكرة امناسبة أو تصميمها وصنعها من 
الفيبر أو البيكاليت. 

۲ _ عدد لفات الفولت ومنها ننحسب عدد لفات الإبتدائي - الثانوي - التعويض. 

٣‏ _ مقطع وقطر السلك الإبندائي. 

۽ _ مقطع وقطر السلك الثانوي 

ه _ طريقة التهوية أو التبريد اللازمة للمحولات ةة 

القوانين المبسطة لحساب معلومات المحول: 
إن مقع الدارة الغتاطيسية يقصد به مساحة الجزء الذي يدنحل في بكثرة 

الحول وهو بشكل مريع أو مستطيل غالبا وضلعام هما = عرض اللسان × مساك 

الدارة المغناطيسية ويحسب بالسم" ويتناسب طرداً مع جودة الصفائح ومع استطاعة 

المحول وعكساً مع التردد كما يلي: 


“۸ - 


مقطع الدارة الخناطيسية عاد ثابت من 1 = ۱ ۽ N‏ 


التردد (هر 


(بالسم) حسب جودة الصفالح 


as :‏ 
ت (هرتز 


ففي الصفائح الممتازة نضع رقم 1 
ول الصفائح الجيدة نضع رقم ۸ 
وفي الصفائح المتوسطة نضع رقم ٠٠١‏ 


ومنه نحسب عملا 


۲ ۔ حساب عرض اللسان 
وإذا فرضنا أن أفضل شكل لمقطع الدارة المغناطيسية بشكل مربع فيكون: 
عرض اللسان = پاس 

ونبحث عن أقرب الصفائح من هذا القياس مع اعتبار أن: 

طول الصفيحة = ٣‏ أضعاف عرض اللسان لي نوع ا٤‏ 

وإذا لم جد تفس القياس نبحث عن أقرب قياس للصفائح فإذا كان أطول 
نقلل من سماكة الدارة وإذا كان أصغر نزيد من سماكة الدارة بحيث يكون مقطع 
الدارة المغناطيسية الفعلي مساویا (س). 


< 


ا 


حساب مقطع 
الدارة المغناطيسية 

(س بالسم) 
للمحول الأحادي 


A 


۴ . مساب سماكة الدارة المغناطيسية: 
ب ريادة مسماكة الدارة عدار ١‏ وذلك التعويض الفراغ وسماكة 
العارل بى الصفااح وتعويض الضياع ي سماكة عازل البكرة 
و بالاك أعسب سماعة الدارة المغناطيسية كما يلي: 
ی 
عرض اللسان 
اكه الادارة المغناطيسة مع التعويض ٠‏ - سماكة الدارة المغناطيسية × ٠,۲‏ 
 )‏ ادد صفالح الدارة: 


سما كه الدارة المغناطيسية = 


اانا سماكة الدارة المغناطيسية الحقيقية 
سماكة الصفيحة الواحدة 
وهي (ه,.مم) غالاً 
ب - عدد لفات الفولت: تمسب عملياً بالقانون: 
a‏ 
س (سم ) 
ويتناسسب الرفم حسب جودة اللف وسماكة عازل البكرة 


to 
وكىن احا الرقم الوسطي وهو = س‎ 
ص‎ 


مدد لفات الإبتدائي - عدد لفات الفولت × التوتر الإبتدائي 
عدد لفات الثانوي - عدد لفات الفولت × التوتر الثانوي 


لفات اعرش ت مدو الات اتج ال 


۱۰ 
عدد لفات الثانوي الكلية ات ی ا 
ج حساب مقطع وقطر سلك الملف الإبتدائي: 
بتناسب مفطع السلك مع شدة التيار المار 
يتحملها الناقل. 


فيه وكذلك مع كثافة التيار التي 


لذلك نحسب شدة التيار الإبتدائي استطاعة الدحل (ف أ) 
التوتر الإبتدائي (فولت) 


E 


E 


غم(“ : 
a‏ م( 


ونستحرج مقطع السلك الإبتدائي بالقانون 


وکن القبول بالكثافة من ۳ - ۽ ۸/مم" للمحولات الصغيرة الاستطاعة 
كلما كانت الكثافة أقل كان الناتل ذو مقطع أكبر وهذا أنضل عملا رغم 
زيادة الكلفة 
يلاحظة: في المحول الذاتي تكون شدة النيار في الملف المشترك تساوي الفرق بين 
التيارين الأعظمين لاإبتدائي والثانوي 


قطر السلك الإبتدائي (مم) = 


«د حساب مقطع وقطر سلك الملف الفانوي: 
ار اة و ا کے ایا ا ج 
نحسب شدة التيار الثانوي بالعلاقة التالية: 


ويحسب مقطع السلك كما في الإبتدائي 


وبنفس الطريقة نحسب قطر السلك الثانوي. 
علاحظة: عكن الاستعانة بالحدول الخاص بتصميم الحولات توفيراً للوقعت 
والعمليات الحسابية. فيعطينا المجدول التالي قياس الصفائح وسماكة 
الدارة وعدد الصفائح وعدد لفات الفولت... وغيرها من المعلومات 
لمحول ما بعد تعيين الاستطاعة المطلوبة. 
-۹- 
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الحدول من كتاب فسترمان حسب المصطلحات الا لمانية ص ٠١۸‏ 


مثال عملي: 


(جدول المعلومات الأساسية لصنع المحولات المتوسطة الاسعطاعة) 


a 
الارم‎ 
|| امیا‎ 


1۹ 


احسب المعلومات اللازمة لنصميم حول أحادي استطاعة ١٠٠ف‏ | توتره 
الإبتدائي ۲٠١‏ فرلت والتوتر الثانري ٠٠١‏ فولت (حول ذاتي) يعمل على تردد 
٠ه‏ هرتز كثافة التيار ني الملفات لا تتجاوز ٣‏ ۸/مم". علما بأن الصفائح التوفرة 
قیاس اع طول ٠٠۰‏ مم أو طول ٠۷١‏ مم سماكة ٠,١‏ مم. 


× ۸ = حساب الدارة المغناطيسية (مقطع الدارة المغناطيسية) س‎ _ ١ 


AS 


عرض اللسان رإذا فرضنا مقطع الدارة مربع) e, = eV VY‏ م 
طول الصفيحة الطلوب ٩,۹۷‏ ×۳ = ۱۷,۹ سم = ٠۷۹‏ مم 
باعتبار عرض اللسان ١‏ _طول الصفيحة نوع اع 
إذن نعتمد صفالح قياس ٠۷١‏ مم 
عرض الصفيحة العتمد ٠٠,1 =١"‏ مم = 11 سم 
سماكة الدارة الغتاطيسية آلطلوب ۴,۷ + 11 ,ہ = ٠,۳‏ سم 
سماكة الدارة امغناطيسية ۳۲ ,1 × ۱,۲ = ۹٥ر۷‏ سم = ۹ر١۷‏ مم 
(بعد تعريض ۲١‏ على السماكت 
عدد الصفائح سماكة ٠,١‏ مم ٠١١ - ٠,١ + ۷١,1‏ صفيحة 
٣‏ عدد لفات الفولت - ب - پچ - ٠,۲۹‏ لفة/فولت 
عدد لفات الإبتدائي ۲۹٠ 4 N‏ لفة (وهي اللفات الكلية للمحول) 
عدد لفات الشانوي ٠١١ = ٠١١ × ٠,۲١‏ لفة 
عو قات اتر د - لن 
e.‏ 
عدد لفات الثانوي الكلية (مع التعويض) ٩ + ٠١١‏ = ١٠٠(وهي‏ الملف المشترك) 
۴ حساب مقطع وقطر اللفات 
استطاغة دحل الحول 1:٠٠١‏ = ١١فا‏ 
إذا فرضنا المردود 1٠‏ 2 
شدة التيار الإبتدائي الل ۳ امییر 
مقطع سلك املف الابتدائي إذا كانت الكثافة المقبولة ۲ ۸| مم" 


N = 
۳ 


قطر سلك الملف الإبتدائي/ | "دا ×۲ - ۳٤,ا‏ م ۳ر٤٠‏ ديزييم 
ي 


us عاح‎ 
A AY = D1 - شدة التيار التانوي  گگ‎ 


فرق شدة ايار (يار لار في للش السرم - = ۲,۲-۸,۲ A‏ (لاأن للحول ذاتي) 


AF 


ع 


مقطع السلك المشترك 
قطر السلك المشترك TY‏ 


وعكن لف كل اللف بقطر 
السلك ٠١‏ ديزييم لتحنب وجود 
وصلات وقياسات متعددة. 


ونلاحظ أن عرض اسان = ل طول الصفيحة وطول اللسان = ٠,١‏ عرض اللسان 
رعرض کل عبود د ساد طول انیس 


وعرض كل فراخ د طول الصفيحة 


A 


٥ 


شكل الصفيحة نموذج ع وقياساتها رانظر الجحدول) 


صنم بكرة المحول 


إن وظيفة بكرة المحول هو احثواء لفات الإبتدائية والثانوية معزولة عن 
بعضها وعن حديد المحول ويب أن قق الشروط التالية: 
١‏ - قياسها متناسب مع مقطع الدارة المغناطيسية بحيث لا تكون أصغر أو أكبر. 
۲ - تصنع من مادة عازلة وصابة وتتحمل الحرارة والرطوبة ويستخدم لذلك الفيبر 
أو البيكاليت أو البلاستيك الحراري في المحولات الصغيرة. 
۳ - يزداد تماسكها مع اللف. 
٤‏ - لا تحتوي أي مواد لاصقة قد تعجل في احتراق المحول. 


۸ = عرض اللسان + (۱ - ۲) مم 

8 - سماكة الدارة المغناطيسية 

ع - طول اللسان - (۱- ۲) مم 

۸ = عرض اللسان ۸ + ۲ (سماكة الفيبر) 


نموذج صنع بكرة حول من فیبر أو بیكاليت 
۱١‏ ۔ کل جزء قطعتین. 
۲ پس م مقص خياطة أو مشرط لتشكيل الفيبر اللين ويستخدم منشار ومبرد 
ومثقب لتشكيل البيكاليت القاسي. 
Se‏ 


نموذج بكرة عول فيبر أو بيكاليت مركبة من ٦‏ قطع كل قطعتين مقا 
١‏ - السطح الداحلي كل قطعة لها بروز من الطرف لتثبيت جدار الب 
۲ - السطح الداحلي يعشق مع السطح .١‏ 
٣‏ - الحدارين مع ثقوب خروج الأطراف وتشبيتها. 
ؤرنشة المحول: 
يفضل بعد لف المحول وت ركبب الصفائح ورصها وتشبيتها أن نغطس المحول 
في ورنيش ساحن لفترة كافية ليتغلغل الورنيش داخل اللفات وي فراغات الدارة 
اللغناطيسية ثم يرفع ويترك ليتساقط الورنيش الزائد ثم يوضع اي فرن حاص ليجحف 
الورنيش أو يترك ني أشعة الشمس أر تحت مصباح لنفس الغاية. 
إن فائدة الورنشة - كما في المحرك - هي تغطبة أماكن تخرش العازل وتحسین 
القيادل الحراري بين الملفات والهواء ا لخارجي وحاية الملفات من دخول نقاط الماء 
از الرطوبة. وكذلك في نماسك الصفائح ومنعها من الاهتزاز وإصدار صوت أزيز. 


aN 


أعطال المحول: يتعرض المحول للأعطال لعدة أسباب منها 

١‏ - زيادة الحمل ف الملف الثانوي. 

۲ _ ارتفاع توتر الإبتدائي. 

٣‏ تلامس بين ملفات الإبتدائي والثانوي أو بين الملغات والحديد 

۽ -ارتفاع حرارة المحول يسبب التشغيل الطويل ونقص التهوية أو التبريد. 

ه _ تسرب الماء أو الرطوبة إلى اللفات. 

٦‏ - قصر بين بعض ملقات الإبتدائي أو مع ملفات الثانوي مما يرفع حرارة اللفات 
المقصورة ويتلف العازل. 

۷ انقطاع قي الملفات الداخحلية. 

۸ - عكس المحول وتغذية املف الثانوي بالتوتر الأعلى بدل الإبتدائي» علما أن الملحول 
قابل للعكس» أي بعكن تغذية الثانوي بالتوتر الناسب له فيعطي الإبتدائي التوتر 
الخاص به مع بعض النقص نظراً لوجود لفات اتعويض ني املف الأول 

كشف الأعطال في المحول: 

١‏ - يستخحدم جال الأوم لفحص استمرارية اللفات وكشف انقطاعها وحاصة اللفات 
ذات الأسلاك الصغيرة القطر مثل حولات الحهد العالي أو الصغيرة الإستطاعة. 
ويجب ملاحظة أن المحول الذاتي تتصل أطرافه الإبتدائية والثانوية أي تعطي 
مقاومة صغيرة في كل الأطراف أما المحول العادي فملفاته الإبتدائية منقصلة 
كهربائباً عن الملفات الثانوية. 

۲ - يستخدم مقياس الفولت للتاكد من التوتر الثانوي بعد فصل الأحمال ومع 
وجودها ويكون فرق التوتر بين الحالتون صغيرا. 

٣‏ ۔ یستخدم مقیاس أمبير أو ميلي أمبير لقياس شدة تيار اللامل ف الملف الإبتدائي 
ویکون صغیرا ما أُمکن. 

٤‏ - في المحولات الثلاثية يجب الناكد من التوصيل لي الإبتدائي والفانوي وكذلك 
وجود الفازات الثلاث وجهردها المتساوية في المدحل وقي المخرج. 
ووجود التماثل في الملفات الثلاث للإبتدائي والثانوي. 
مع ملاحظة أن خط توصيل بداية عوضا عن نهاية ملف منها يؤدي لعدم صحة 
التوصيل والتوتر. ويعطل المحول بسبب تعاكس المغناطيسية في الف المعكوس وله 
طريقة خحاصة للتوصيل ليتحقق النطابق مع المحولات الثلاثية الأحرى قي الشبكة. 
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المصل الثالكف 
المنظمات الكهربائية 


المنظم وهبوط التوتر: 
اتلم الکهرباتي هو جهاز يعمل على رفع أو خف ر ر الشبكة ليجعله 

دائماً مناسباً للتوتر الاسمي للآحذات ٠٠١(‏ و۰٣۲‏ فولت) بطريقة يدوية أو 
اي وغالباً ما يكوت النظم راقعاً بهن الشبكة لان تور الشيكة برض لیوط ي 
الحالات التالية: 
١‏ -يزداد اليوط كلما زادت السافة ين الستهلك وم ركز التوزيع رزيادة مقاومة الخطوع) 
۲ _ يزداد الهبوط كلما زادت شدة تيار الحمل. 

وبذلك يظهر أن التوتر يختلف بين ساعة وأحرى ريوم وآحر» ففي المناطق 
السكنية يزداد الهبوط في ساعات التشغيل المسائية وني أيام الحر أو البرد الشديد 
الذي يستدعي تشغيل أحهزة التكييف والتبريد أو أحهزة التسخين والتدففة. وأيام 
العطل را الأعياد يختلف الاستهلاك عن بفية الأيام. 

رف المناطق الصناعية يزداد هبوط التوتر في ساعات العمل ثم يعود الثوتر 


قريباً من النظامي عند اثتهاء ساعات العمل 
وبحسب هبوط التوتر بالقانون التالي: ۸ف = م × x‏ 
فولت اوم أمبير 
حیث ۸ ف - هبوط التوتر في الخطوط (فولت) 

8 = مقاومة الخط (أوم) 

سه - شدة التيار في الخط (أمبير) 
ن × ل 

ج 


2 


ومن المعلوم أن مقاومة الخط م = 


حيث : ن = المقاومة النوعية لمعدن النط أوم/مم أ /م. ل = طول الخط رمت 
ع ا و 

أنواع المنظمات: 

١‏ - منظمات يدوية. (ذات مقياس فولت ومبدلة رفع أو حفض التوتر حسب اللزوم) 

۲ - منظمات نصف آلية (تعطي إنذار عند ارتفاع التوتر الزائد أو تفصل المنظم عن 
التيار عند ارتفاعه وتصل الآحذات بالشبكة مباشرة) 

۳ - منظمات أتوماتيكية (ذات حرك أو ذات ربليات). تقوم برفع التوتر أو حفضه 
a‏ نظامي في الآحذات. 

١‏ - المنظم اليدوي: 

٠‏ إن المنظم اليدوي هو عبارة عن حول ذاتي متعدد المداحل يحتوي على مبدلة 
مرقمة (1-0 -2 -4-3 -5 -7-6) ومنها بعكن رفع أو حفض التوتر الخارج من المنظم 
على مراحل. ويظهر مقياس الفولت التوتر الخارج من امنظم إلى الآسذات كما لي 
الشكل. ويتألف النظم اليدوي من: 

١‏ دارة مغناطيسية (صفائح 
محول) متناسبة مع 
الاستطاعة. 

۲ _ ملفات إبتدائية وثانوية 
( حول ذاتي برفع من 
۰- ۲۲۰ فولت أر 
حب المطلوب. 

٣‏ مبدلة سبع رضعيات 
مع وضعية (صف) 
لقطع التيار عن المنظم. 

٤‏ مقياس فولت لمخرج 
الحول (.. - ١٠٠٠ف)‏ | جنطط منظم يدوي رفع ست مراحل فوق توتر 

٥‏ ۔ مصباح إشارة ۰ فولت - اطع دیجنتور - مغناطيسي حراري - - فاصمة منصهرة 


a 


الشبكة 


عمل المنظم اليدوي: 

يرصل المنظم ني بداية الشبكة المطلوب تنظيم توترها إذا كان المطلوب تنظيم 

أو عل تجاري او صناعي او اي مستهلك. وکن ان سنه 1 

احد أو اکثر (براد - کمبیوتر..) 

يوصل مدخل الحهاز مع الشبكة مباشرة ويوصل مخرجه إلى الأحذات وغالاً 
يوجد حط مشترك بين المدحل والمخحرج هو حط الحيادي (التتر) 
عمل المبدلة: 
عندما تكون المبدلة في الوضعية 0 يكون تيار الشبكة غير واصل إلى ملفات 

لظم وبالتالي توتر المخرج = .. صفر. 

إلبدلة ني الوضعية 1 يكون توتر المحرج مساوياً لتوتر المدخل. 

للبدلة قي الوضعية 2 يكون توتر المخرج = توتر المدحل + ٠١‏ إلى ٠١‏ ف أو هو 
توتر اللفات بين النقطة 2-1 

فليدلة في الوضعية 3 يكون توتر المخرج = توتر المدحل + ۲١‏ إلى ٠١‏ ف أو هو 
توتر اللفات بين النقطة 3-1 

اللدلة في الوضعية 4 يكون توتر المخرج = توتر المدحل + ١‏ إلى ٠١‏ ف أو هو 
توتر اللفات بين النقطة 4-1 

إليدلة في الوضعية 5 يكون توتر المخرج = توتر المدحل + ٠١‏ إلى ١‏ ف أو هو 
توتر اللفات بين النقطة 5-1 

الجذلة في الوضعية 6 يكون توتر المحرج = توتر المدحلل + ٠١‏ إلى ١ه‏ ف أو هو 
توتر اللفات بين النقطة 6-1 

فلبدلة في الوضعية 7 يكون توتر المحرج = توتر ادحل + ٠‏ إلى ٠١‏ ف أو هو 
توتر اللفات بين النقطة 7-1 


هأاحظة: يجب أن تكون المبدلة معدة لتتحمل شدة التيار العظمى المار فيها وعادة 
يسجل عليها التبار والتوتر الذي تنحمله. 
وللمبدلة خطط يبن أرقام نماساتها أو تفحص تاساتها حطرة حطوة حيث 
#وخد نقطة رئيسية ونقط فرعية تغلق كل منها مع كل تغيير لي وضعية المبدلة 
«وقظهر على جمال الأوم في الآفومتر أو عن طريق مصباح السيري. 
- ۱“ 


اختیار استطاعة ااماهلم ایدو ي 


Î aril 1 


عقدار لا يفا 


١ه‏ لوقت وانحند. مع العلم أنة ي ١ل‏ 
ل ع العلم أنه لي 


مو ع الإسنطاعات اي اماه 
» أمبير وذلك ععرفة عامل الاءعطاء؛ 


چب أن تو خا الإ ملاعا ااام با افا 
A1 (COS)‏ ای ار ٥١‏ ااال 
مال رلك ز١‏ حصا عادل الاستطاعة )٠,۷(‏ فتكون الاستطاعة الفا با 
التي مب ابيا دا باي 
تسب الاستطاعة اة باار اط = ۷۳۹ × ل د ۲٠١‏ واط 
۴ 


الاستطاعة الظاهربة بالفر ات ایی = ۲٤١‏ د ٠٠٠١‏ فا 
ويفضل إذا كان الط ا أن سب الاستطاعة الظاهر ية الحظحسي 
للمحرك عند الإقلا ج وذااك كما بلي: 

الاستطاعة الفلاهر ية لاإقلاع - توتر المحرك × شدة التيار لالإفلا غ 
وشدة تيار الإقلاع تارارج ٠ن ١ -١(‏ أضعاف) تيار الحمل الكامل للمحرك. 
تمنميح ملظم بدي 

توتر ادحل ۲٠٠١ ١ ٠١(‏ ف) توتر ارج ١۲۲ف‏ الاستطاعة ٠ ٠ ٠(‏ 4ف أ) ‏ 
التردد ( ٠١‏ هرتر) - الفااح الموفرة قياس (۱۰۰×٠٠٠مم)‏ أو ٠١١ ×۱۸٠(‏ سم) 
سماكة (ه, ٠‏ مم). كاف النيار لي الأسلاك لا تزید عن (٤۸/مم').‏ 

الحل: ما أن عو ل المنظم ذائي فإن حساب الدارة المغناطيسية يتم على لسا 


الاستطاعة الموافقة للنرتر الثي برفعه وهي ٠٠٠:‏ د دل ٠٠١١ = ٠٠.»‏ فا 
وهي TE‏ 


مقطع الدارة المخناطيحية س = ۸ × / \ 
ت 
س x=‏ ا ا م 


عرض اللسان / | ۳۷,۳٣‏ = ١ر٦‏ سم 


سماكة الدارة للصفالح فیا ۰ ٠١٠١‏ ١والني‏ عرض اللسان فيها ا - مم سدسم 
RAS‏ 
E‏ 


ete 


FN eS RW 


ks 
صفیحة‎ ۱۸۰ - ۹. 


اة الدارة بعد التعويض 

عدد الصفائح التقريبي (سماكة ,١‏ 

اكه الدارة للصفائح قيس ( ٠‏ ۰ واتي عرض الان فیا ل - 
Ta‏ 

VE = pr VE x YT 

۱٤۸ -‏ صفیحة 


م 1 
= مم = اسم 


سماكة الدارة بعد التعويض /۲١‏ 


عد الصفائح النقريي سماكة ,٠مم ۷٤‏ + 9 


حساب عدد اللغات 
u‏ 

کا کے کت بے ا3 
عدد لفات الغولت = گا - ٠,۲‏ لفة إفولت 
خود االات اش رکه کی ۲۹۰ فولت ۱,۴ ۷۹۰ ۱۹۲۵ لفة 
غد اللفات بین کل مرحلة وأخری لتوتر ۱۰ قولت ۱,۲ × ۱١ = ٠١‏ لفة 
عدد اللفات الكلية حتى ۲۲۰ فولت alt= TY. x1,‏ 
حساب مقطع وقطر السلك 
ا 
حسب على الاستطاعة الكلية للمنظم مع اعتبار المردود التقريبي )/۹٠‏ 
HES‏ 
Ae 11۰‏ 


دة التيار الإبتدائي في أضعف توتر- 
شدة التيار الثانوي في التوتر ۲۲۰ فولت یگ = ۸۱۸۱۸ 
شدة التيار في الملفات المشت رکه ۲۷,١‏ = ۱۸,۱۸ = ۹,۲۲ ۸ 
مقطع لسلك للملف امشترك - ٣٣ب‏ = ۷,٣۳۳١‏ 
E‏ 
دادس در را ۲۰ - 
۷ مم = ۱۷ دیزییم 
رو ی 
٤‏ مم = ۲٤‏ دیزیم 
وعكن لف كل ملفات المنظم بالسلك ۲٤‏ 


دیزییم ولا يتغير عدد اللفات. 


SHI 


إذا اعتبرت كثافة التيار المقبولة في اللات ٣‏ ۸ /مم' قنضمن تحمل المنظم لساعات 

العمل الطويلة مع وجحود الأحمال بشكل مستمر. وتكون مقاطع الملفات كما يلي: 

مقطع السلك للملف المشترك = ۲ ۳گ - ۲,۱ مم = قطر ۰ دزیم 

مقطع السلك للفات الرفعم 4:1۸ 
۳ 


۹ مم قطر = ۲۷,۷۰ دا 
أي = ۲۸ دیزییم 


ریم 


ميزات ومساوىء المنظم اليدوي: 
إن المنظم اليدوي يحتاج إل مراقبة مستمرة حشية ارتفاع أو انخفاض التوتر 
بشکل مفاجیء. ونغیر في وضعية المبدلة بحعل التوتر الخارج بین (۲۰۰ - ۲۲١‏ ف) 
وإهمال امراقبة قد يودي لنطر ارتفاع التوتر فيضر بالأجهزتأو يعطلها وهنا حطر 
انخفاض التوتر كثيراً فلا تعمل الأجهزة بشكل مناسب وخاصة إذا كان الجهاز 
محرك براد أو غيره فقد لايقلع ويترق. 

ومن ميزات المنظم اليدوي إمكانية التدرج ني رفع أو حقض الجهد بست 
مراحل قد تكون معساوية ٠١(‏ فولت) لكل مرحلة أو مختلفة فالمرحلة الأول 
(ه١فولت)‏ والأخيرة (١١ف)‏ وامراحل الأحرى كل مرحلة من (۸ - ٠١‏ فولت). 
جدول الخساب العملي لنظمات رفع التوتر من ( ٠١ف‏ إلى ۲۲١‏ 
مع بدلة (۷ مراحل) أو أتومانيك باسلاك غاسية تهويز ¢ 
ةالاسطاعة] ‏ قياس شطع | سماكة | عدد | علد قطر 


المنظم النصف أتوماتيك: بدارة (إنذار صوتية) 
يضاف على المنظم اليدوي دارة إلكترونية أو أكثر وظيفتها إصدار صوت 
إنذار جرس أو مكبر صغير يعمل عند إرتفاع التوتر إلى قيمة معينة حطرة. 

توصل هذه الدارة مع جحزء من توتر المخرج (۱۲ أو ۲٤‏ فولت) أو مع توتر 
المحرج الكلي ۲۲١(‏ فولت) وتضبط بواسطته مقاومة متغيرة فيها لتعمل عند التوتر 
العين. وعكن أن تغذى دارة الإنذار من ملف مستقل ملفوف على ملفات النظم 
وعدد لفاته مناسب لتغذية اللوحة من  ۲٤(‏ ۲۸ فولت) مثلا. وفي اللوحة دارة 
تقريم للتيار المتناوب وجعله مستمرا تقريبا. 
المنظم النصف أتوماتيك ربريليه إعادة للشبكة 

وهو منظم يدوي أيضا 
له دارة إلكترونية تغذي ريليه 
مغناطيسية تعمل على قطع 
اليارعن النظم ووصل 
الآحذات بالشبكة عند ارتفاع 
التوتر إلى جهد معين أعلى من 
النظامي. ان الأحمال توصلل 
إل الشبكة مباشرة دون منظم 
رهذا يحمي الأجهزة من خطر 
ارتفاع التوتر لأي سبب كان. 
الريليه المغناطيسية 

رالحاكمة المغناطيسية): 
تالف من ملف یغذی بتوتر 
کهربائي فیتولد فيه تحريض 
مفناطيسي يؤدي إلى تلامس 


ار تباعد نقطى ماس أو 1 منظم نصف أتوماتيك بدارة إنذار 
EE aE‏ 8 ارتفاع التوتر تغذى من ملفات 
تتباعد نقطة تاس وتتلامس a‏ 
الرقع أر من الملف الإضافي 

نفطةتماس غيرها. | ۸8نم 4إف 

DC‏ ج ريليه مغناطيسية 

ثلاث تماسات 


ا 


وأغلب هذه الريليات ثلاثية التماسات مر تبطة م 
ک 


معا. فقي حالة عدم وجود توتر على الملف تت 
أخحرى ومنفصلة عن ثلاث غيرها وعند تغذية الملف بالتوتر اللازم تتفصل 


المتلامسة وتتلامس مع المنفصلة عنها أي أن بحمو ع التماسات عددها تسعة. فيمكن 
أو پستخدم الفلاث ججحموعات 


استخدام جحموعة واحدة من هذه التماسسات (۳) 
وبذلك نتمكن من مضاعفة شدة التيار التي تتحمله كل بحموعة إلى ثلاث مرات 
فإذا کان کل تماس تحمل (۱۰ 4) فالتماسات تنحمل ٠١(‏ أمبير) إذا وصلت کل 
ثلاث مع بعضها البعض. 
مواصفات الريليه (الحاكمة المغناطيسية): 

وتختلف الريليات عن بعضها ما يلي: 


| توتر لللف (۹- ۱۲ -٤۲ف) C BC B CB‏ 
وتعمل على التيار المستمر 0 2 9 
ليكون الأثير الغناطيسي قوياً. 5 
ب شدة التيار الذي يتحملة 
کل تماس بالأمبیر. A ۸ A۸‏ 
ج - قوتر العزل لنقاط التماس E‏ 
وهو بحدود (۰٠۲فولت) De‏ 
متناوب. ريليه مغناطيسية ثلائية 


تغطى الريليه بغلاف بلاستيكي شفاف يظهر ح ركة التماسات ويعكن رفعه 
عن الريليه ليمكن تنظيف وصيانة نقاط التماس عند اللزوم وبعض الريليات له 
قاعدة مستقلة تلحم على الدارة ليمكن ت ركيب الريليه أو فكها بسهولة على هذه 
الفاعدة الثابتة. 

المنظم الأتوماتيكي (الآلي): 

يعمل هذا النظم على تأمين نوتر ثابت تفريبً ي مخرجه مهما تغير توتر المدحل 
ضمن قيمة حددة» وبشكل آلي دون تدخل المستخدم. وله نوعان أساسيان شائعان: 

أ - المنظم الآلي ذو المحرك. 

ب المنظم الآلي ذو الريليات. 


a Oe 


| المنظم الآلي ذو المحرك: 
س جال من دارة مفتاطيسية بشكل اسطواني مفرغ عليها ملفات تحر 
علبها قمامة منزلقة عليها فحمة تلامس طرف اللفات العرى» وهذا يشبه المحول 
الذاتي الدوار. ويقوم عرك صغير مرتبط بعجموعة مسننات لتقل حركته إلى الذراع 
الدوار الحامل للمسغرة وبذلك يعمل على رفع أو خفض التوتر ليلائم التوتر 
النظامي المطلوب. ويوجد في نهاية شرط الذراع في كلا الاتجاهين قاطع صغير 
رميكروسويتش) يقوم بقطع تيار المحرك أو الدارة الإلكنرونية لضمان سلامة النظم 
إن المحرك يغذى بالتيار المستمر الممناسب عن طريتق دارة إلكترونية وبذلك 
بمكنه الدوران في التجاهين حسب قطبية التغذية. وتغذى الدارة الإلكترونية 
وامحرك عن طريق حول صغير مستقل أو من ملفات مستقلة. والمحول المستقل 
بعكن فحصه وتغييره بسهولة عند اللزرم. 
ولهذا ا منظم قاطع عادي وفاصمة معيرة أو قاطع حماية ومقياس فولت 
ومصباح إشارة ومنه ما يعمل على التوتر ٠١٠١(‏ و ١٠۲فولت)‏ وله خرجان أيضا 
( ۱۱۰ و ۲۲۰فولت). 


عخططل ميسط لتقام 


کهربائي اتوماتيکي ذو 

عرك دارته المغناطيسية بشكل 

اسطراني وذراع دوار مرتبط بالحرك 2 حول تغذية 
اللغات مولفة من طبقتين أو أكثر الطبقة مقاوبة شيا اللوحة والمحرك 
العليا هي التي تلامسها مسفرة الذراع الدوار توتر احرج 


وجانب منها مزال منه العازل لتحقيق التلامس الكهربائي. 
¥“ 


الدارة الإلكترونية للمنظم: 
تغذی بتوتر متناوب (۱۲ - ۸٤ف)‏ وتقوم ثنائیات بنقوبمه إلى تيار مستمم 
تقريبا وهذا التوتر يتناسب مع توتر الشبكة» فتعمل الدارة على وصل دارة الملحرك 
ليعمل باتحاه الرفع أو النفض وذلك بتحريك الذراع حامل المسفرة» وللدارة 
مقاومة متغيرة بعكن بضبطها رنع أو حقض توتر احرج بین (۲۲۰ - ١٠۲ف)‏ 
حسب المطلوب وتحتوي الدارة على ترانزستورات أو دارة متكاملة أو غيرها من 
العناصر الإلكترونية وقد تستخدم عناصر أحرى (دياك - ترياك - ايرستور .)٠..‏ 

ومن العناصر المستخحدمة بكثرة (ديودزينر) وهو عبارة عن ثنائي (يسمح 
للتيار بالمرور باتحاه واحد وجنعه في تجاه العاكس) فهو ذو مقاومة صغيرة جلا ف 
اناه المقاومة الأمامية وذو مقاومة كبيرة حأ في الاتجاه اللعاكس تدعى المقاومة 
العكسية. وللثنائي إشارة بشكل نقطة أو حط على اتحاه الرور وهو راس الث 
(رمز الثنائي العادي هل لذلك يستخدم ني دارات التقويم . 

أما الثنائي زينر 2 فله جهد معین يدعی جهد زينر مسجل على 4 
هذا الثنائي ويتراوح من عدة فولتات إلى ٠٠ ٠(‏ فولت) فيعمل النائي زیر 
على المحافظة على هذا الحهد على طرفيه مهما تغير الجهد المطلوب تنظيمه ضمن 
منطقة التشغيل لهذا الثنائي. وتنحمل المقاومة الموصلة معه فرق الجهد الزائد. 

وجهد زينر الثابت قد يستخدم كجهد مرجعي لدارات التظيم الأحرى. 


ثنائي زينر يثبت > 
الجهد المستخدم لبعض الدارات 


ميزات المنظم الأتوماتيكي ذو المحرك: 
تاز هذا النظم بحساسيته لنغير النوتر ولر لبعض الفولتات حيث بمكن سماح 
حركة المحرك والذراع الدوار عند ارتفاع أو امخفاض التوتر قليلا. 
-۱۸- 


۽ _ لا ينقطع التيار عن الحمال عند حدوث عملية التنظيم» بعكس النظمات 
الأحرى التي ينقطع التيار لحظياً عند الإنتقال إلى الرفع أو الخفض كما في 
المنظم اليدوي ي أو الأتوماتيكي ذو الريليات. والانقطاع اللحظي مهما يكن 
قصيرا فإنه يوثر حاصة على أجهزة الحواسب (الكمييوت والعاحات فقد محي 
أو يخل ببعض برابحه ولذلك يوصى بهذا النظم ذو الحرك في تغذية هذه 
الأجهزة الكمبيوترية. 

٣‏ يقوم هذا المنظم بعملية رفع توتر الشبكة وخفضه حسب اللزوم فبعض هذه 
النظمات توتر المدخحل ( ۲٢۰ - ۱٤۰‏ فولت) (امامها) وتوتر احرج (١۲۲ف)‏ 
(ااماه) قابل للضبط لمجال أعلى أر أحفض قلیلا. 

أعطال المنظم ذو المحرك وإصلاحه: 

يتعرض كل جزء من هذا التظم للأعطال لأسباب متعددة ومن هذه 

الأعطال مايلي: 

قصر أو انقطاع في الملغات: ويتم فحصها عقياس الفولت والأوم وبعكن تغذية 
النظم بالتوتر بعد فصل حول الدارة الإلكترونية والملحرك ثم نحرك الذراع 
الدوار باليد ونقيس توتر المخرج. فغير المخرج بالزيادة والنقص بصورة 
متدرحة يأكد سلامة الملفات وتوترها. 

عطل في حول الدارة الإلكترونية والمحرك: ويتم فحص توتر الداحل 
والمخرج أو يفصل ويفحص جال الأرم. 

۴ » عطل في المحرك أو مسننات نقل ال ركة: فنتأكد من وحود التوتر الصحيح 
على المحرك ويغذى بتوتر مستمر خحارجي مناسب لاختبار عزم دورانه الذي 
قد يضعف مع الزمن ويجب تغييره بنفس المواصفات. وتتأكد من نظافة 
المسننات وسلامتها 

# و عطل في المسفرة والذراع الدوار: رنقوم بتنظيف مسار المسفرة وإزالة بقايا 
الفحم بين اللفات حتى لا تتعرض للقصر والاحتراق. 

#زعطل في الدارة الإلكترونية: وهذا يتطلب متابعة حخطط الدارة وطريقة فحص 

العناصر الإالكترونية وتغيير التالف منهاء وقد يوجد بعض العناصر بدون رقم 

ؤاضح فيتطلب تغبير الدارة كلاً أو مراجعة المصنع لو الوكيل 
i‏ 


المنظم ذو الريليات: 
مبداً العمل: پو الب دري رلک فراخل عدن آنل ورخ أو 


ثلاثة) والإنتقال من مرحلة إلى أحرى لرفع التوتر أو حفضه يتم عن طر 
تقوم بعملية الوصل أو الفصل بتحكم الدارة الإلكترونية التي تغذى من الشبكة و 
بواسطة نقطتین من ملف المنظم او عن طريق ملف إضافي يعطي توتر ۲٤(‏ إلى ۲١‏ 
فولت) عندما تكون الشبكة بتوتر صحيح (۲۲۰ فولت). 
منظم أتوماتيكي ذو الريليات ٣‏ ودا (مرحلتين + الشبكة) 
يعالف من مول ذاتي 
وريليه عدد /۲/ واحدة في 
المدحل وأحرى في المخرج عندما 
يكون المنظم حارج الدارةء أو 
یدخله توتر نظامي (۲۲۰فولت) 
فإن الريليات تكون بالوضعية 
الموضحة في المخحطط ولايصل إلى 
ملف الريليه أي تغذية. 
عندما ينخفض توتر 
الشبكة .عقدار (۲۰ - ٠١‏ فولت) 


فإن ريليه المدحل تعمل بعأثير 
الدارة الإلكترونية التي يغذيها > : 
ملف حاص يتأثر بتوتر الشبكة. ا 
وينتقل وصل اس الريلية منظم آتوماتيكي ذو الريليات ثلاث مراحل 


من ۸ - 8 إلى 0-۸ فيرتفع توتر المخرج.عقدار توتز اللفات بين الريليه المدحل 
المحرج. وإذا انخفض التوتر في الشبكة بحدود ٠١ - ٠٠(‏ فولت) فإن ريليه 
المحرج تعمل إضافة لريليه المدحل فيرتفع توتر المخحرج بهذا المقدار تقريبا. 
طريقة عمل المنظم ذو. الثلاث مراحل (مرحلتين + الشبكة) 
۱ عندما یکون توتر المدحل نظامیا (۲۲۰ فولت) فإن الریلبه ١(‏ و ۲) تبقى في 
وضعية الراحة والمخرج يساوي المدحل. 
Yk‏ 


۲ عند اتخقاض توتر المدنحل جدود ( ٠١ - ۲٠‏ فولت) تعمل الريليه (رفم) 
فيرتفع توتر المخرج 
م _ عند انخفاض توتر المدحل بشکل کبیر ( ٤٤١‏ - لولت قعل بدا ال يله 


ررقم۲) فيرتفع التوتر بعقدار حهد كل ملفات الرفع: ___ 


ریلیه 2 


عنطلط (منظم ثلاث مراحل ۲ ریلیه ) 
الريليات في وضعية الراحة أو عند الترتر النظامي ۲۲١‏ ني المدحل أي ۸ مع 8 متصل 
عند عمل الریلیه يتصل ۸ مع © ويفصل عن 8 
شرح مخطط منظم أتوماتيكي ذو ؛٤مراحل‏ ذو الريليات ر٣‏ مراحل+ الشبكة 
١‏ -عندما يكون المنظم حارج الدارة. آي لا يصله آي توتر من الشبكة بسبب 
فصل قاطع أو ديجنتور المنظم تكون الريليات في وضعية الراحة. والتماس ۸ 
متلامس مع 8 ومقصول عن © في كل الريليات. 
رعندما یکون EE‏ امنظم صحيحاً وبمدرد التوتر النظامي 
(١۲۲ف)‏ تكون الريليات في نفس الوضعية ولا تعمل حيث لا يصل ملفاتها 
IM‏ 
1- عند إنخقاض توتر الشبكة بحدود (۲۰ - ۲١‏ فولت) تعمل الريليه رقم / ,۴8/ 
فقط فيتلامس ۸ مع © وينفصل عن 8 فيرتفع التوتر في المخرج حسب الجهد 
امتولد في عدد لفات الرفع للمرحلة الأولى (راجع المخطط). 


NNN = 


ع منظم آتوماتیکي ذو الريليات وهي ني المخطط مرسومة لي وضعية الراحة 
وعند التوتر ۲٠١‏ في المدحل 


/8/ فولت) تعمل الريليه رقم۲‎ ٠١ - ٠٠( عند انخفاض توتر الشبكة بدود‎ - ٣ 
ويتصل التماس من ۸ إلى © فيرتفع التوتر حسب‎ /۸١/ إضافة للريليه الأولى‎ 
الحهد المتولد في الملفين الرافعين.‎ 

۽ - عند انخفاض توتر الشبكة أكثر وبحدود ۷١ - ٠٠(‏ فولت) فتعمل الريليه رقم٣‏ 
/ 8/ إضافة لعمل ریلیه ١‏ وريلیه ۲ فيرتفع التوتر بعقدار جهد كل ملفات الرفع. 

٥‏ ۔ عند ارتفاع التوتر تعود الریلیه رقم ۳ إلى حالتها الأول فينخفض توتر المخرج. 

٩‏ - عند ارتفاع التوتر بشکل كبر تعد الرلیه رقم ۲ أيضا فينخفض التوتر بشكل آكير 

۷ عند ارتفاع التوتر إلى وضعه الطبيعي تعود الريليه رقم ١‏ إضافة للریليات ۲ و ٠٣‏ 

Ya 


مخطظط كامل لنظم ٣‏ مراحل + توتر الشبكة ذو الريليات 


عمل المنظم: 
يتالف من عول ذاتي ذو ثلاث مراحل للرفع وملف مستقل لنغذية الدارة 
الإلكترونية بتوتر يتراوح من (۲۹ ۲۸ف) متناوب. ولكل مرحلة ريليه مخناطيسية 
مع مصباح إشارة تدل على عملها وتقوم الدارة الالكترونية بالتحسس تمقدار الجهد 
الواصل فتقوم بره من طرق تخل الربله ١5‏ رقع 9 ق رفك ج 
عدد لفات هذه المرحلة وتشغيل الريليه ۲+۱ لرفع(٤‏ - ۰ فولت) وتشغیل 
۲+۲+۱ لرفع (۰-٥۷ف)‏ وکن تعییر كل مرحلة حسب ازرم 


-۳- 


الريليه: 
ن و صیل اطرافھا کا لي 


تتألف من ثلاث جحموعات من التماسسات وك 
الشكل للاستفادة من تحمل التيار الأعظمي. ويظهر الكل التماسات الواصلة عتا 
الراحة والتشغيل وتقوم المكثفات بتحفيف الشرارة الناإعة لي التماسات عند الوصلل 
والفصل خحاصة وهي بسعة ١(‏ ميكروفاراد) وتوتر ٠٠٠(‏ فولت) 

تقوم المبدلة ذات الوضعيات الثلاث بوصل المحر ج بالشبكة أو بالنظم أر 
قطع التيار وبعكن بذلك أيضاً رصل مقياس الفولىت لقاس الماخل أو المخحرج 
للمنظم» أما القاطع الرئيسي فهو ديجنتور حراري مغاطيسي يفصل الدارة عند 
وحود قصر أو زيادة في الحمل. 


@## 
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القصل الراح 
المعموكافت الكهربائية )N0۲0۴58S(‏ 


مقدمة: المحرك الكهربائي (0۲ا۷) هو آلة كهربائية تحول الطاقة الكهربائية إلى 
طافة ميكائيكية دورانية فتفوم بتشغيل أغلب الأجهزة المنزلية (مروحة ‏ 
غسالة - براد...) وكذلك تدیر الملضخات وتحرك الآليات والقطارات 
والمصاعاء الكهر بائية. فهي القلب النابض في كل جهاز منزلي وصناعي. 
أنواع المحركات: تفسم المح ركات حسب مايلي: 
)١(‏ حسب نوع التبار الكهربائي. 
١‏ حر كات التيار المتناوب ۸٥‏ -~ وتقسم إلى: 


أ ع ركات أحادية 1 أو ۸٥1‏ وتلعى 
عر كات (موئوفاز) وتستخحام في الأحهزة 
النرلية (غسالة - براد - مروحة...) ولي 
الآلات الصغيرة الاستطاعة (خرططة 
صغيرة ‏ مضخحة _ آلة نجارة صغيرة 
الاستطاعة..) وتغذى بخط فاز ونتر 
أو فازين فقط. 


ب _ محر كات ثلاثية الطور أو 2 أو ۸03 وتدعى محركات (تريفاز) 
وتستخدم لي الأحهزة والآلات الصناعية وخاصة الكبيرة الإستطاعة 
وتغذى بثلاثة أطوار (فازات). 

۲ حر كات التيار المستمر 0٥‏ 
وتستخدم في بحالات خاصة مثل مقلع السيارة (مارش) ورك المسجلة أو 
الفيديو وفي عر كات بعض الآليات والقطارات الكهربائية. 


۱ - 


قطاع في محرك صناعي يظهر الأجزاء الداحلية 


-۱۱- 


۴ حر كات عمومية تعمل على التيار المستمر والمتناوب ورمزها < ولي 


فحمات لتغذية العضو الدائر الملفوف وتستخدم في بعض الأجهزة المنزلية 

النلاط - المكنسة الكهربائية ‏ فرامة اللحمة - مثقب - صاروخ الحلخ... 

هبدأ العمل وهي: 

متزامنة ((۸8۷۸01۸0) وهي المستخدمة بكثرة 
في الأحهزة المنزلية والصناعية. 

ب - مح ر كات توافقية متزامنة (8۷©1۸0۸) وهي تشبه المنوبة إذ حب 
تدوير حورها بسرعة التوافق فتولد تيار متناوباً وعند وصوله إلى توتر مسار 
لتوتر الشبكة وفي لحظة التوافق تربط تغذيتها بالشبكة الكهرباية ثم تبعدٌ 
عنها وسيلة التدوير فتستمر بدورانها بنفس سرعة التوافق. فالمحرك التوا 
تاز بالمواصفات التالية: 
- لا یقلع بنفسه ولو بدون مل إلا إذا زود دائره بقفقص سنجابي. 
سرعته ثابتة ضمن هله المخصص. 
- إذا زاد حمله وتحاوز استطاعة المحرك يتوقف المحرك عن الدوران. 

ولذلك فاستخدام المحرك التوافقي محدود جدأً في تحسين عامل الاستطاعة 
للشبكات. فعمله يشبه عمل المكثفات. وسرعة دوران التوافق تحسب 


بالقانون التالي: 


القردة × ¥ 


ابروا - 
ارادا عدد الأقطاب 


حيث سر السرعة دورة/دقيقة 

ت التردد بالهرتز أو السيكل أو ذبذبة/ثانية 

ط عدد الأقطاب. 
إذن فا محر كات الصناعية والنزلية هي مح ركات غير توافقية نظراً ليزاتها في 
إقلاعها المباشر وبساطتها وقلة أعطالها علماً بأن سرعتها أقل من سرعة 
التوافق أو سرعة السيالة المغناطيسية الدوارة مما لا يزيد عن )/.٠١(‏ عند 
الحمل الكامل الطبيعي )/٦-٤(‏ وتدعى سرعة الانزلاق. 


A 


(۳۴) حسب العضو الدائر 

أ المحرك ذو الدائر الملفوف 
وهو الحزء الدائر في قلب المحرك وبتكون من صفائح الحديد السيلسي مشل 
اللحول وله جحار طولية معزولة تو حد داعلها أسلاك الملفات وتوصل أطرافها 
إل قطع المجحمع (0۲اءهااه) . وهو مؤلف من قطع نحاسية بشكل إسطواني 
معزولة عن بعضهاء تلامسها الفحمتان انعطي اللفات التيار الكهربائي 
اللازم. وقد توصل أطراف ملفات الدائر إلى حلقات انزلاق لتوصل مع 
بحموعة مقاومات خارحية للتحكم بتيار إقلاع المحرك الندريجي ويكون 
التلامس عن طريق المسفرات (الفحمات). 

ب - المحرك ذو القفص السنجابي: 
يشبه العضر الدائر اللفوف ف دارته المغناطيسية للعضو الدائر ولكنه عوضاعن 
اللفات يحوي في جارية الطولية قضباناً من الألنيوم مغلقة على بعضها من 
الطرفين بواسطة لامها مع بعضها أو يوحد حلقة ألمنيوم من كل طرف فتشبه 
بذلك القفص السنجابي. وعادة ما تكون المجاري لها زاوية ميل مع المحور 
لتحسين إقلاع المحرك ودورانه. وقد يحتوي العضو الداثئر على قفصين متداخلين 
أحدهما ذو مقطع كبير وهو الرئيسي والآحر ذو مقطع أصغر وهو المساعد. 


L 
مبدا عمل المحرك اكلائي ذو القفص السنجابي يدور العضو الدائر ذو الففص السنجابي‎ 
عند تغذية الملفات بتيار ثلاثي الطور‎ 


-۱۱۸4- 


وأعطال هذا التو ع من العضو الدائر (الققص السنحابي) قليلل ونادر = 
وقد يظهر العطل بسبب تشقق لي قضبان الألمنيوم وهو عطل خفي لا عكنِ 
كشفه عادة إلا بعد تشغيل المحرك وملاحظة ضعف عزمه واستطاعته كيرا 


رغم عدم وجحود آي طا أو عطل آخر. وهنا لا بد من تغيير هذا العضو 
الداثر إذا وحد مشابهه وقد يجرى طرق وتحمية لهذا الدائر العاطل على امل 


إعادته للعمل وهذا الإحراء قد يعيد المحرك لعمله الطبيعي لفترة زمنية قد 
تطول أو تقصر وقد لا يفید مطلقا 


BR # 


NNE 


المحروك الكهربائبي الصنا عب 
(ذو القفص السنجابي) 


وهو المحرك المستخدم كثيراً في الأجهزة والآلات لما يتمتع به من ميزات 
عملية واقتصادية وقلة أعطاله وسهولة صيانته. وهو محرك ثلائي الطور ذو قفص 
سنجابي ویتواحد باستطاعات مختلفة تيدأ بأقل سن نصف حصان وحتی معات 
الأحصنة وبسرعات مختلفة أيضاً. 
والأجزاء الرئيسية للمحرك الثلاثي الصناعي هي: 
١‏ - العضو الثابت (8۲۸۲0۴): 

ويتالف من صفانح الحديد السيلسي كالمحول وهي بشكل اسطواني مفرع 
يحتوي على عدد من المجاري النصف مغلقة غالبا وعددها زوحي (۱۲- ۱۸ - "٤‏ - 
EA‏ . محرى) تنزل فبها الملقات بعد عزل المجاري بالكرتون أو البلاستيك 
الحراري العازل» وتشكل الملفات ثلاث مجموعات متماثلة» كل محموعة نري 
على عدد من الملفات وكل مجموعة تغذى من طور (فان» وللملفات حساب خاص 
من ناحية خحطلوة اللف والعدد والقطر والتوصيل... وسنشرحه لإحقا 

إن طول وقطر العضو الثابت يتناسب مع استطاعة المحرك. 

:)۴0۲0۴٤( العضو الدائر‎ ۲ 
LT 

يحمل العضو الداثر على محور الدوران وله دارة مغناطيسية من صفائح الحلي ر 
السيليسي بشكل دائري ذات مجاري وفيه القفص السنجابي من الألمنيوم بحيث يشكل 
کل قضیبین دارة مغلقة تمل لفةء وكان قدیما بنتشر استخدام القضبان النحاسية التي 
تلحم من كلا الطرفين مع بعضها البعض 

برتکز محور الدوران علی کرسي محور (رولمانات أو باغات) من کل طرف 
ولها مراصفات میکانیکیة حاصة ويستخحدم الشحم في تشحيم الرولمانات (يليات) 
ويستنحدم الزيت المعدني العاص في ترييت اباغات وقد تحتوي على ثقب حاص 
للك أو تلامس قطعة من اللباد مشبعة بالزيت ليتسرب إلى الباغات تدريجا 

إن لرولمان رقم منتجل علیه یحدد مواصفانه وقاسه مثل(1 6202-620 ۰ 6203 
ومنها نوع مغلق من طرف واحد أو طرفين أو بدون أغطية. 


See 


“١ - 


سنجابي مفك لتوضيح القطع الداخلية 


عرك کهربائي صناعي ذو قفص 


۴ الغطاءان الجاتبيان 

وهما من حديد الصب أو الألنيوم أو من مادة عازلة قوية أحيا 

اسي المحور (الملدحرجات «الرولانات») أو الباغات المصنوعة من التحاس التاعم 
وی کل ری في الغطاء. وني المح ر كات الكبيرة يوحد 
انف اسا لازولانات عا رباد نن کل طرک 

وتحتوي الأغطية على ثقوب وفتحات لتهوية ملفات المحرك وقد يكون الملحرك 
مغلقاً. ولتحسين التهوية والتبريد توجد مروحة خحارجية لها غطاء حاص مثقب. 
٤‏ هيكل المحرك: 

إنه الحزء الخارحي من المحرك والذي يضم داخله العضو الثابت ويعمل على 
ترابط أجزائه. والهيكل من حديد الصب أر الصاج أو الألمنيوم ويحتوي على قاعدة 
تثبيت المحرك وعلى علبة الوصل مع لوحة التوصيل وغطائها. . وقد يوحد فيه حلقة 
لرفع ونقل المحرك الكبير الاستطاعة» والهيكل ذو سطح أملس أو متعرج ذو 


زيادات معدنية لزيادة التبريد وتسريعه كما شرحنا سابقاء وتثبت عليه لرحة المعلومات. 


انا وفيهما مقر 


-المروحة: 
تثبت على أحد طرفي الدائر وتدور معه فتعمل على تهوية وتبريد الملفات. 
وهي من الصاج الحديدي أو البلاستيك أو الألنيوم أو الفيبر وإذا كان الحرك مغلقاً 
وليس لأغطيته نوافذ وفتحات تهوية فتوضع المروحة خارج المحرك عمية بغطاء حاص 
ذو ثقوب ويكون هيكل المحرك في هذه الحالة ذو زعانف وزيادات تسرع لي تبريده. 
- لوحة المعلومات: 
تضم ججميع العلومات اللازمة لاستثمار المحرك وتشغيله وهي بشكل رموز 
وأرقام باللغة الإنكليزية أو الفرنسية. ولا تضم اللوحة معلومات عن عدد اللفات 
وقطر السلك وطريقة الوصل الداخلي... 
ومن المعلومات الهامة المسجلة ما يلي: 
- اسم الشركة والبلد الصانع. 
- الرقم المتسلسل للمحرك ۸0 أو .S۷8|٤‏ 


WY 


نوع المحرك (مستمر (متناوب ۸0-) (أحادي 1 401 ) ثلاثي ل¿ ۸©03) 
ا Model - TYPE Sjzdi‏ 

ي النردد هرتز أو سيكل أو ذبذبة /ثانية 42 - مام 

الاستطاعة بالواط ۷ أو الكيلوواط K۷‏ أو الحصان ۲١۴‏ أو © أو ۷© 
ى التوتر الاسمي بالفولت ۷ وقد يسحل رقمي فولت ورقمي أمبير 

بي شدة تيار الحمل الكامل ۸ حسب توصيل المحرك نجسي أو مثللي 

بس طريقة التوصيل ١‏ نحمي - ل مثلثي أر 0 دلتا 

ساو العازل وتصنیفه ۱501 أو ااایه! وهو عادة ۴ أو 8 

سرعة الدوران بالدقيقة ۴.۴.0 أر 7/٩‏ 

عامل الاستطاعة وهو أقل من واحد ويدعى تجب يه = 0084 
سستمعلومات إضافية مثل تاريخ الصنع ‏ نوع الحماية - التبريد والتهوية 
_اللحرك - عدد دقائق أو ساعات العمل أو التشغيل. 


نموذج لوحة معلومات محرك 


دأ عمل المحرك الثلاثي الطور: 
إن ملفات أو بحموعات المحرك الثلاثي موزعة على بجاري العضو الفابت 


ست كرت ازارية نها ۲٠١ ١(‏ وتوصل مع بعضها تکل توصبلاً بم ¥ او 
سا ل بحيث تغذى كل جحموعة بفاز (طور) فيتولد في هذه الملفات تحريض 


NTs 


مغناطيسي يشكل سيالة مغناطيسية دوارة» فكان التحريض العناطيسي تقال مسن 
حموعة إلى أحرى» فيتغير من قيمة أعظمية موجبة إلى قيمة أعظمية سسالبة ما 
بنقطة الصفر مترافقاً مع المنحنى الحيبي للتيار في كل طور. وها التحريض الغغب 
یولد ل ملفات العضو الدائر أو تفصه السنجابي تيار كهربائباً ريض يولد دور 
تحريضا مغناطيسيا يعاكس السبب الذي أدى لحدوثه فتحا 

والتنافر مودية لدوران العضو الدائر بسرعة تقل عن سرعة السيالة المغناطيسية 
الدوارة ما يدعى سرعة الانزلاق. 


دث قوی التحاذب 


ميدأ عمل المحرك الثلائي 


الإبرة امغناطيسية تدور لأن المغناطيسية في كل ملف تنغير من أعظمية شمالي إلى صفر 
من ملف لآحر بسبب فرق الصفحة بين كل فاز وآخر 


: طيسية الدوارة) ويستبدل عوضاً عن الإبرة المغناطبسية 
بالقفص السنجابي فيدور متاثرً بالسيالةالدوارة وبنفس اتجاهها (ترصيل اللفات ¥ بحمي) 


ثم أعظمية جنوبي بشكل متتابع 
بعقدار "٠۲١‏ - وتدعى (السيالة المغنا 


“4 - 


وتتناسب سرعة السبالة الدوارة مي تردد التيار وعكساً مع عدد اقطابه 
إن وحود فح في ملفات العضر الدالر أو في قضان القفص السنحابي تضعف 
عزم المحرك ودورانه لأن الملف المقطوع لا ينولد فيه تحریض مغناطيسي. وهکاءا 


فالعضو الدائر يشبه املف الثانوي للسحول بينما ملفات العضو الكابت تشبه الملفات 


ما عمل المحرك اللائي بوضع ثلاث ملفات بزرارية 
)9( ووضع مغناطيسية أو ما يشبه القفص السنجابي في الننصف فحين 


الثلاثي بعد وصلها بشكل نمي أو مثلشي جحد أن الإبرة 


تغذية الملفات بالتيار 
اتحاه الدوران إذا عكسنا تغذبة أي 


النناطيسية أو القفص السنجابي يدور. وينعكس 
فازین کما في الشکل. 

استطاعة المحرك: 
تقاس استطاعة المحرك بالواط أر الكيلوواط أو الحصان البحاري» وتسحل 
على لوحة المحرك وتحسب الاستطاعة الكهربائية بالقانون التالي: 

استطاعة المحرك الأحادي - التوتر × الشدة × عامل الاستطاعة 


عه = ف × »× تجب يه 
واط - فولت × أمبير × عامل الاستطاعة 
COSY xA x V =W‏ 

إستطاعة المحرك الثلائي = ۳۷ × التوتر بين فازين × الشدة في أحد الفازات × 
عامل الاستطاعة 


عه = ۷٣‏ »× ف »× ٣۳‏ »× تجب يه 
واط = ثابت × فولت × أمبير × عامل الاستطاعة 
COSY xA x V x mol = W‏ 
وهذه الاستطاعة عند الحمل الكانل للمحرك› أماعند دورانه بدون حمل فتکون 
أقل من ذلك بكثير حيث تكون الشدة صغيرة حدا وكذلك عامل الاستطاعة. 
وکلما زاد احمل زادت الاستطاعة المستهلكة. 


0 


الاستطاعة الميكانيكية 
وتقاس بالحصان وتحسب كما يلي 
الاستطاعة الكهربائية بالواط × المرد, ر 
الاستطاعة الميكانيكية بالحصان الاتلا الپ رباد بالا رد 
x< ¥‏ 1۰ 


1 عه بالواط_ × المردود 
عه (بالمان ‏ سے 


fos ¥ YE 


عامل الاستطاعة في المحرك: 
ورمزه (0084) أو (نحب يه) 


الاستطاعة الفعلية بالواط 
وهر الاستطاعة الظاهرية بالفولت 
ويكرن منخفضا عند دوران اللحرك بدون حمل ويساوي حوالي .,۲١‏ 


ويصل إلى ٠,۹١ - ٠,۸٠١‏ عند الحمل الكامل. 


الاستطاعة الميكانيكة (الثرج) 

الاستطاعة الكهربائية (الدخل) 

وتصل من ۸٩‏ إلى /٩4۰‏ 
سرعة دوران المحرك: 

وتقاس بالدورة إدقيقة وتسجل سرعة دوران المحرك عند الحمل الكامل 
على لوحته ورمزها ۴.۴.۸ أو ١ا‏ / ۲ وهي السرعة الفعلية. 
وتساوي = السرعة النظرية - سرعة الانزلاق 
وتتناسب سرعة المحرك طردا مع تردد التيار وعكساً مع عدد الأقطاب ونب 
بالقانون التالي: 


التردد × ٠۲١‏ 
کو و و د کے کے 
رعا للغار عدد الاقطاب 


AYEEa 


,۲ - عدد ثابت لأن التردد بالئانية والأصل مدد أزواج الأقطاب 


اونلاحظ آن سرع عرك عدد أقطابه ۲/ 
جدول سرعة المح ركات النظرية د/د وهي سرعة السبالة المغاطيسية الدوارة 


ee. 


٠‏ السرعة العملية للعضو الدائر = السرعة النظرية سرعة الانزلاق 


ا 5 - د 


هرز | 


داد 
#مناسب سرعة الاتزلاق مع سرعة المحرك ونسبة الحمل وتصميم المحرك ونتراوحج 
هن )/.١ - ٤(‏ في المح ركات العادية وتكون من ١(‏ - ۲/) لي المحركات ذات 
اللواصفات العالية والكبيرة الاستطاعة 


هدة تيار المحرك: 
تختلف شدة التيار المارة في المحرك وتكون أقل ما بمكن عند تشغيله بدون 


جمل وتكون أكبر مايعكن عند إقلاعه وخاصة مع وحود الحمل. 

دة تيار اللاهل: 

٠‏ تكون صغيرة دا وتختلف حسب نوع المحرك راستطاعته 

شدة تيار الإقلاع بدون جمل: 

تكون كبيرة وقد تصل إل (۲- ه) أضعاف الحمل الكامل وأحياناً أكثر 
رلكنها لحظية زمنها قصير جدا. 


دة تيار الحمل: 
كلما زاد احمل زادت شدة تياره حتى تصل إلى شدة احمل الكامل وهي 


المسجلة على لوحة المحرك ويجب عدم تجاوزها حتى لا يتعرض المحرك للتعطل 


واحتراق عازل ملفاته. 
ا 


توصيل ملفات المحرك الثلاثي (النجمي - المثلثي) 
تتکون ملفات المحرك الثلائثي من ثلاث مر ءا اة ماما في عدد 
لفاتها وقطر أسلاكها وتوصيلها. و كل جحموعة فار فد نالف ,٠‏ 
جحموعتين أو أكثر. ولذلك فإن الحموعات الكلية للات ١‏ 
عددها (۳) أو مضاعفاتها أي: ١١ - ٩ - ٦  ۳(‏ .) اغلاف المحر 
الذي عدد جحمروعاته من مضاعفات العدد (۲) أي (۲ - ! - ١‏ -۸.). 
فإذا حصلنا على معلومات طرر واحا كفي ذلك لمعرفة اللفات الكلية. وعا 
أن لكل بحموعة طور بداية ونهايةء فلذلك ير ج من امسر ك الثلائي ستة أعلراف 
ثلاث بدايات وثلاث نهايات توصل إلى لوحة التوسيل الحنوية على ستة ماحد 
على لوحة من البيكاليت أو الفيبر وتوصل كما يلي: 
١‏ - توصل البدايات على صف واحد والنهايات على الصف الأعر بحيث لاتقابل 
كل بداية نهايتها. 


عة واحدة أي 


الأحادي 


لوحة توصيل حرك ثلاثي الطرر وتظهر أطراف توصيل ملفات المحرك 
قبل توصيل اللوحة بشكل مي أو مثللي 
۲ يحب تعليم البدايات بلون والنهايات بلون آخر أو وضع علامة على كل 
طرف. وعادة تستخدم الأحرف ( 0-۷-۷ - (۷ × )Z‏ أو البدایات W۷,(‏ ,۷ ,۷) 
والنهایات (ے ۷2۷ دل) أو E(‏ ع ,۴) رالنهایات (8 82 ,۰)8 
أما تغذية المحرك بالتيار الثلاثي فلا تم إلا إذا قمنا بتوصيل اللوحة بالشکل 
النحمي ١‏ أو الثلفي ۸ (دلتا) كما يلي: 
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توصيل أطراف المحرك الثلائي 
مع لوحة التوصيل 


التوصيل النجمي ¥: 
تقصر النهايات أو البدايات مع بعضها البعض وتغذي الأطراف الأخحرى 


O @ ® 


لرل اسي 


وتي هذه الحالة إذا وصل أ بتوتر ثلائي (٠۳۸ف)‏ نحد أنه التوتر الواصل لكل 
عات فاز ۲۲١(‏ فولت) ونجد أن شدة التيار المارة في حط الطور هي نفسها 
#خموعات كل طور وقد دعي توصيل نجمي لأن توصيل المجموعات يشبه 
هجم ۷. 


2z 


التوصيل المثلثي ۸ ويدعى دلتا توصل اللوحة كما في الشكل 


كل طور مع نهابة ت 


آي بداية 
الطور الأحر ويصسل لكل 


عموغات طور التوتر بين فازين 


فإذاغدينا امحرل بثوتر توصیل مثلئي ۸ 
D is‏ 

(۳۸۰ف) یصل لکل غموعات 0 

طور (۳۸۰فولت) بینما نکون لاي 


شدة التيار الي حط الطلور تساوي 
(شدة تيار المحموعة TV»‏ 
فالمحرك اللاي في 
التوصيل الثاني يتحمل توتر أفل من 
التوصيل النحمي عق دار (۳۷) 
وشدة تيار المثالي أكبر من 
النحمي بمقدار (۷ ۳ ) أيضا. 
ولذلك فكل رك ثلائي 
مسجل عليه رقمي فولت ورقمي 
أبير وطريقتي التوصيل ۷ نجمي 
ومثلني ۸ . 
مدال عرك ثلاڻي مسجل عليه 
أي إذا كان توتر الشبكة ۳۸٠(‏ ف) فيجب توصيله بشكل نجمي 
۲ ویسحب نيار احمل (۲ ۸). 
ما إذا کان تونر الشبکة (۲۲۰ف) (یین کل فازین) فیحب توصبله 
بشکل مثلشي ویسحب تیار قدره ٤(‏ ,۳ ۸) عند المحمل الكامل. 
هلاحظة :١‏ إن توتر الشبكة في سوريا ۳۸٠(‏ فولت) بين كل فازين وقي بعض الدول 
۲۲١(‏ فولت) فالمحرك إذا وصل هنا بشكل نحمي ۲ فيوصل في تلك 
الدول بالشكل الخلي ^ 
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ضعيفة و لمكن تشفیله ءلى احمل الحصص له 
ملاحظة ۴: إذا تقيدنا بالنوصيل رالتغذية فإن استطاعة المحرك لاتتغير ي لتحي 
أو اللي 

إقلاع وتشغيل المحركات الكبيرة الاستطاعة: ن 
إن شدة تيار إقلاع امسر كات الكيرة الاستطاعة يكون كبيرا وتأثيره سيعا 

وضاراً ني الشبكة وأجهزة الحماية وملفات المحرك نفسه كما يرافقه هبوط كبير لي 

التوتر يظهر على أجهزة الإضاءة وعر كات الآلات المغذاة في نفس الشبكة لذلك 

قبع إحدى طرق الإقلا ع التالبة: 

١‏ . الإقلا ع بالتوصيل النجم ثم التشغيل الدائم بالتوصيل الثلثي. على أن یکون 
توتر الشبكة هو التوتر المثلفي للمحرك. وبذلك نضمن أن يكون تيار الإقلاع 
ضعيفاً نسبياًء فإذا كانت الشبكة الثلاثية ۳۸٠(‏ ف) فإن المحرك ذو توتر 
اسمي ۷ ٩٦۰‏ ف ۸ ۳۸١‏ ف ولتنفيذ هذه الطريقة يستخدم ما يلي: 

أ مبدلة يدوية ذات ثلاثة وضعيات ©0 ى ۲۷ 4 توصل أطراف المحرك 
الستة إليها وكذلك حطوط الفازات. فيقلع المحرك بالتوصيل النحمي ¥ 
وبالتوتر ۳۸٠١(‏ ف) بينما بتحمل ( 11٠‏ ف) وبعد فترة قصيرة تدار المبدلة 
إلى التوصيل اللي ويكون توتره صحيحا واستطاعته بنفس قيمتها 
الاسمية. 

ب دارة تحكم بقواطع آلية (كونتاكتورات) ولها كباسة إقلاع فيي دأ اللجرك 
بالوصل النحمي» و كباسة تشغيل بالوصل الخاشي وكباسة للإيقاف ولا 
بعكن تسلسل التشغيل إلا بالنحمي ثم املك » وتدعى دارة تحكم نصف آلية. 

ج دارة تحكم آلية باستخدام قواطع آلية ومؤقت زمني وكباسة واحدة 
قضغط عند الرغبة بتشغيل ا لمحرك فيوصل المحرك بشكل نحمي» وبعد فترة 
محددة يضبطها الموقت ينتقل المحرك للتوصيل اللي ۸ . 

٣-الإفلاع‏ عن طريق بحموعة مقاومات تسلسلية مع المحرك تحذف بعد إقلاع 
sys‏ 


المحرك على مراحل أو دفعة واحدة فبئلك يضعف تيار الإقلاع واقجشب 


ناواه :و ار ار 
قلاع عن طرينق حول ذاتي ثلاثي يغذي المحرك بثوتر ضعيسف عند الإقلا ع 
م يغذيه بتوتره الاسمي بعد أن تبلغ سرعته السرعة النظامية. وبمكن استحدام 
دارة تحكم نلصف الية أو الية بإضافة موقت زمني حكن ضبطه على الزمن 

المناسب اللازم للانتقال اليا من التوصيل النحمي إلى المي النهائي. 
ا 


توصيلة ښغي-مثللي 
ه) قاطع اسطراني 
(b‏ قاطع تلامسات 


الاقلاع يوصل مقاومات مع 
ملفات الدائر في اللحرك 
ذر الدائر اللفوف الاقلاع بوساطة حول ذالي 


-\- 


أنواع التوصيل الداخلي لملفات المحرك الثلاثي: 


إن المحرك التلائي يت تلات رمات رکال رة رز کون 


مولفة من جحموعة واحدة أو 


ر فبمكن توصيلها على التسلسل أو التفرع ها 
من المعلوم سابقا أن 
ایر کل عة اق الول :ا کت لی ےے 
شدة التيار متساوبة ا ا 
ب - توتر كل جموعة في الوصل النفرعي = التو 
EY PS‏ 
وسواء كان التوصيل تسلسلي أو تفرعي تبقى إمكانية التوصيلل في لوحة 
E‏ 
وني كل الحالات يجب أحذ معلومات توصيل المحرك بشكل صحيح وكامل 
قبل بزع ملفاته لإعادة لفه. 
ومن الناحية العملية يكن معرفة التوصيل التسلسلي بتتبع بداية أو نهاية 
أطراف المحموعات وكشف عدم وجود أي وصلة تفرعية فيهاء بينما التوصيل 
التفرعي فنلاحظ أن بداية ونهاية أطراف المحموعات متصلة مع غيرها بشكلل 
دارتين أو ثلاث دارات أو أكثر على التفرع. 


التوتر المتحصص لكل مو 


ينتاسب مع توتر الشبكة و 


الكلي. وهو متساو قي كلل 


ع الشدات الفرعية 


توصیل ۲ تساسلي جموعتين توصيل ۸ تسلسلي جموعتین 


على الت على التسلسل 
توتر المحموعة ف البسيط توتر المحموعة = ف بون طورين 
٣ ۲‏ 


توصيل 4 تفرعي جموعتين على 
ارخ ج 
توتر المجموعة = التوتر بين طورين 


-- 


الأنواع المختلفة للتوصيل في ملفات المحركات الثلاثية 


۷ كل محموعتان على التسلسل 
وومع الأحريان على التغرع 
توتر المحموعة = التوتر البسيط 
۲ 
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أعطال المحركات الثلاثبة 


أ الأسباب المؤدية إلى حدوث الأعطال في المحرك 

-١‏ زيادة توتر تغذية المحرك عن التوتر الاسمي المسحجل عليه وخحاصة إذا 
كانت الزيادة كبيرة. وكذلك ضعف التوتر بشكل كبير وخاصة مع وجود 
حمل المحرك. 

- انقطاع أحد حطوط التغذية الثلاثية من دال المحرك أو خارحه (في 
المحرك اللاي فقط). 

٣‏ - توصيل لوحة المحرك بشكل غير صحيح بما يتناسب مع توتر الشبكة.مغال 
تغذية الحرك ب (٠۲۸ف)‏ وتوصيله بشكل 4 بدلا من النجمي ‏ أو 
تغذیته بتوتر ٠۲۲ف‏ وتوصيله على ١١١ف‏ ف الأحادي. 

٤‏ - زيادة الحمل على المحرك بسبب سوء استخدام الآلة أو زيادة هلها 

ه - تشغيل المحرك لزمن طويل في درحة حرارة عالية. 

٦‏ - نقص في التهوية بسبب ظروف المكان أو إنسداد فتحات التهوية. 

۷ _ تسرب الرطوبة أو الماء إلى الملفات أو لوحة الوصل. 

۸ - نقص التشحيم أو التزييت أو جفافهما بعد تقادم عمل المحرك ما يسبب 
زيادة الاحتكاك أو تعطل (الرولانات أو الباغات). 

٩‏ - إلتواء أر تقوس في حور الدوران بسبب صدمة أو زيادة الحرارة. 

١‏ - تلامس المروحة مع اللفات بسبب خلل تثبيتها أو تخلحل في رباط اللات 

١‏ - فلخل أو فصل في لحام وصلات الملفات أو انقطاع في ملف لسبب من 
الأسباب. 

١۲‏ - عطل في داثر القفص السنحابي مثل تشقتق في قضبان الألمنيوم بعد ارتفاع 
حرارته ويصعب كشف هذا العطل النادر ويلزم غالبا استبدال العضو الدائر 
عله الإصلاح المحرك. 

ب - أما أسباب تعطل المحرك المعاد لفه حديفاً فهي: 

١‏ حطا في توصيل اللفاث أو المحموعات مع بعضها أو استبدال التسلسلي 

بتفرعي أو العكس أو وجود بجموعات طور معكوسة أو ملف داخل بجموعا 
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۲ حطا في عدد اللفات أو قطر السلك 
٣‏ _ خحطا في محطوة التنزيل. 
۽ احتكاك وتلامس بين اللفات وحسم المحرك 
ه - تنزيل بعض اللفات ححلف العازل الكرتوني في المحرى أو نقص في طول 
غطاء العازل الكرتوني. 
- إعادة تركيب الأجزاء بشكل غير صحيح. 
۷ توصيل المكثف مع ملفات التشغيل بدل الإقلاع أو عدم التقيد بسعة 
المكثف أو توتره 
ظواهر وعلامات أعطال المحرك: 
١‏ - المحرك لايقلع مع عدم وجود أي صوت. 
۲ - المحرك لايقلع مع وحود صوت أزيز يدل على وصول التيار إلى ملفاته. 
٣‏ المحرك يقلع وعزم دورانه ضعيف. 
٤‏ - ارتفاع حرارة المحرك بعد فترة قصيرة. 
ه - إنصهار الفاصمة أو فصل القاطع الأتوماتيكي عند كل إفلاع 
٦‏ - زيادة شدة التيار في أحد الأطوار أو اكثر. 
۷ _ إصدار رائحة احتراق الورنيش وظهور دخان. 
۸ تكهرب جسم المحرك. 
وتقسم هذه الأعطال إلى: 
أ -أعطال كهربائية. ب _ أعطال ميكانيكية. 
الأعطال الكهربائية: 
١‏ ۔ انقطاع فاز واحد آو فازین. 
۲ زيادة التوتر أو ضعفه. 
٣‏ - حطا في توصيل اللوحة أو حلل في مرابطها. 
٤‏ - فصل داخلي في ملفات طور واحد أو أكثر أر تخلخل اللحام. 
٠‏ - تلف العازل في الملفات وقصر فيها. 
1 - تلأنس بين اللفات والحسم العدني مؤدياً لتكهرب الجسم المعدني. 
۷- تسرب الرطوبة أو الماء إلى الملفات. 
۸- زيادة احمل أو زيادة شد السير على بكرة المحرك أو تلف مسننات الربط. 
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الأعطال الميكانيكية: 


کش اتکی 3 a‏ لحر اناد 
الدوران وارتفاع حرارته ومحاصة قريبا من كراسي المح 
۲ تلف في الرولمانات أو الباغات أو تأكسدها بالرطوبة dy‏ نفس مظاهر العطال 
السابق وقد يؤدي إلى صعوبة دوران المحور (كربجته) فتحترق ملفات المحرك 

٣‏ تلامس بين العضو الدائر والثابت بسبب التواء اللحور أو عدم ت ركيب الأغطية 
٤‏ - تلامس بين المروحة والملفات 
٥‏ ۔ دحول حسم غريب مثل الرمل أو الغبار أو قطع صغيرة بين الدالر والثابت. 
٦‏ - زيادة شد السير (القشاط) أو مسننات الربط مع المحرك. 
استخدام كراسي المحور (الرولمانات) في المحرك: 

إن كراسي المحور تدعى (رولانات) أو (بيليات) أو مدحرحات وهي التي 
تسهل دوران حور المحرك بأقل احتكاك مكن ويتألف من الحلقة الداخلية التي 
تدور مع المحور وتحيط به وقطرها الداخلي يساري قطر المحور تماما - وحلقة 
خارجية حيط بها حسم الغطاء. وين الحلقتين توجد الكرات الفولاذية الناعمة حداً 
والقاسية تتحرك في جحرى حاص ملوء بالشحم المعدني المناسب وتتماسك الكرات 
بطوق حاص وقد یکون لها شکل اسطواني 
خروطي ني بعض الأنواع الكبيرة. 

وقد یغطی جانب من الرولمان لحمایته من 
دخول الرطوبة والغبار وأحيانا يغطى الحانبان وي 
هذه الحالة يكون جحهزاً بالشحم الكامل. 

یظهر على الررلمان رقم حاص يدل على کرسي عور (رولان) 
مواصفاته العالية مثل (...6203 - 62027 - 6201). 

بعد العمل الطويل تحف مادةالشدحم وقد تدخله الرطوبة أو الماء مما يسبب 
زوال الشحم والصدا ثم الإحتكاك بين الكرات النولاذية وحسم الرولمان فقكبر 
مسافة المجرى ويزداد تأكسد المعدن فيصبح دورانه صعباً وإحقكاكه كبيراً. وله 
صوت قوي واضح (ضجيج) ومن مظاهر عطل الرولمان: 

ات 


صخو بة حع و خود ا خبةال 


U, lel ALI o 


١‏ . وجود الأكسدة عليه و 


۲ دورانه بسهولة مع وجود نل 


44ا4 


حفاف الشحم واحتراقه بسرعة 
٣‏ - وجود تخلحل ڪيث إذا ثبت الفسم 


باك لقم الخارحي 


الداعاي بالا ج 


لارولان وارجححته بشکل غمو دي على 2 


البريسة (اداة نزع الرولمان): 
تالف من ذراعين ثةأذرع مفه. 
تحرك على حور مسنن ذو طرف مدېب أو 
للنمر كز على ثقب حور المحرك أثناء العمل والطرف الإعر له رأى مسدس 
الموانب ليمكن تدويره .عفتاح شد مناعسب 
رکز آطراف الأذرع تحت الرولان أر بكرة المرلك ااطالم 


زاس احور على نقطة مركز حور الحرك ثم يلار الور الان فنا 
على حور المحرك ويودي إلى سحب الرو ان العاطل باللا ريم م 
وجب قبل هذه العملية التأكد من تنظيفى عر ر السرا 
#هق حرو ج الرولمان بواسطة ورق صنفرة أو مبرد ناعم ووضع اقطة زيت عليه 
وهناك بريسة لتزع كراسي المحور الداعاية وأعر ى لر غ البكرات المشبتة 
هوى عور المحرك أو الآلة كما في الشكل. 
بځکن نزع كرسي حور 
للاللمان عن المحور بوساطة 
(بريسة). ر 
حقحظة من المهم جداً ضغط 
علق الرجودة على الحور قط 
اة النازعة. 
كرسي حور الرولان يعكن 5 
فال قطعتي حدید مب تطتین 
الل على فكي مازية. 


ى قطعة 


رة فولاذية صغيرة 


ET 


نی عا 


ب سجها ویوصع 
ESTE‏ 
اکل متوازن. 

ن الصدا وإزالة ما 


ANNs 


احرج المحور بضربات حفيفة 
بوساطة مطرقةء» شريطة اسنعمال 
قطع واقية مشل الخشب أو 
النحاس الاحمر أو الالومنيوم على 
نهاية المحور» حى تتجنب 
تخريب المحور 


ر( 


E 


نموذج طرق متابعة عطل ما في المحرك 
جدول رقم )١(‏ المحرك لا يقلع وليس فيه صوت: 
_ مظهر العطل ‏ المحرك لا يقلع وليس فيه صوت 
الأسباب: فاز أو أكثر فيها انقطاع 
١‏ - الاحتمال )١(‏ |صفائح وصل اللوحة غير مشدودة تماما لتحقيق الوصال 
النجمي أو الثلفي. 
الاصلاح العأاكد من شد صواميل اللوحة. 
۲ _ الاحتمال (۲) إتوصيل أطراف البدايات والنهايات غير صحيح مع اللوحة. 
الاصلاح القأكد من الأطراف بمجال الأوم أو مصباح السيري. 
٣‏ ۔ الاحتمال (۳) أانقطاع داخلي ني الوصلات أو الملفات أو تخلخل اللحام, 
الاصلاح فك الأغطية وتتبع الملفات 
۽ - الاحتمال )٤(‏ أتلف اللفات واحتراق العازل 
الاصلاح إعادة لف المحرك كلياً. 


ول رقم (۲) المحرك لا يقلع وله صوت: 
_ مظهر العطل ى المحرك لا يقلع وله صوت 

| الأسباب: اتقطاع بي أحد اللات أو طا في توصيل وصلات اللوحة. | 
١‏ الاحتمال (۱) وصلات اللوحة غير مشدودة تماما ع شد الصواميل تماما 

٣‏ الاحتمال (۲) توصيل البدايات والنهايات غير صحيح ‏ تأكد من فلك 
بالأوم أو السيري 

٣‏ الاحتمال (۳) مخلخحل في لام اللفات أو اتقطاعها + فك الأغطية وتأاكد 
من الملفات والوصلات 

٤‏ - الاحتمال (4) تلف اللفات واحتراق العازل المغلف لها > إعادة لف 
: الحرك كلباً. 
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المحروك ذو الدائر الملفوف 


بختلھ ي الصناعي (ذو القفصر 
الذي تو Na‏ ل اريه تل أطرافها ! 
على حور الدوران ومعزولة عن بعضها وعن المحور وتد 


العضو الدائر الملفوف: 
کون من صفاتح الحديد 
السيليسي ارقي ة (ه ٠,‏ مم) 
رالملجحمعة مع بعضها بشكل 
إسطوائي داخحله حور الدوران ولها 
جحاري موازية للمحور أو تميل عليه 
قليلا. تعزل هذه الملحاري أو 
الفتحات وتنزل فيها الملفات بحيث 
تشكل ثلاث بحموعات توصل العضو الدائر لمحرك القلب الملفوف 
عادة بشكل نجمي. 

والأطراف الأخرى تصل إلى حلقات الانزلاق المكونة من النحاس القاسي 
أو من البروتز مثبتة على المحور ومعزولة عنه ماما وتلامسها ثلاث هسفرات 
(فحمات) توصل .عجموعة مقاومات ثلاثية تفيد في إقلاع المحرك تدرجياً لتفادي 
الإقلاع المباشر بشدة تيار كبيرة. 


العضو الدائر لمحرك ثلاثي مع مقاومات اقلاع بد القوة الطاردة ال ركزية 


£ - 


إقلاع المحرك ذو الدائر 
إن إقلاع المحرك مبا 

الشبكة وملفات المحرك وأحهزة الحماية. ولتحنب ذلك وخاصة ي المحر” 

الكبيرة الاستطاعة تستخدم مقاومات إفلاع ع ثلاثية تتصل بواسطة الفحمات 

ملفات الدافر ثم تقصر تدرنجياً بعد إقلا ع المحرك ولها أنرا ختلفة 

١‏ ۔ مقاومات ثلائية ذات ذراع نرا ثلاڻي 

۲ _ مقاومات ثلاثية ذات ذراع دوار ثلاڻي 

٣‏ ۔ مقاومات ثلاثیة تقصر بشکل آلي عن طریق کونتاکتورات ومؤقت مني 

)غار مات تایه تقر ریک مع ازدیاد سسوعة الهوراٹ ودنك علی مدا 
القوة النابذةء أي كلما زادت السرعة تقصر المقارمات ثم تحذف نهائيا عند 
الدوران الطبيعي. 


ه _ مقاومة سائلة تستخدم في المحر كات الكبيرة. 


بودي لزبادة كبيرة لي اشداة النيار لها أثر ضار على 
ات 


aaa 
8 
iN 
عرك دائر‎ 
E س ا‎ 
ا مع مقاومة‎ 38 
اوم رچ‎ i IT ر‎ 
2 ا‎ 


دارة الدائر 


“۳ - 


يتعرض لنفس الأعطال العامة التي تصيب أي جهاز كهربائي كحدوث 
تخلخل في الوصلات أو قصر بين الملففات أو تلامس مع الجسم المعدني وخاصة 
بسبب دورانه وتعرضه لقوى الطرد المركزي الني قد تسبب في خحروج بعمض 
اللفات من جحاريها وحاصة إذا كانت المجحاري غير مغلقة واللفات غير جيدة 
التثبيت والورنشة. 

وتتعرض حلقات الانزلاق للتاكل وحاصة إذا كان ضغط المسفرات كبيراً أو 
كانت المسفرات من النوع القاسي» تكشف هذه الأعطال بنفس الطرق المعروفة 
ويجرى الإصلاح أو إعادة اللف بشكل مناسب. 


ا“ 


جدول يبن اسعطاعة المحر كات وشدتها ومفطع اناقل وعيار الريليه 
رر کات للالیة ٥۰‏ ۔ ٠۰‏ هرتن) 


| | الور ر۲۸۰ د للالي | السوتر ر۲۲۰ ف للالي ] 

مقطع الافل | الاستطاعة | الشدة | الاستطاعة آ الشدة | عيار الريليه 
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جدول استطاعة وشدة تيار الحمل الكامل للمهر ثات الللالية والاحادية 


الاتطاعة | محرك احادي الطور | محرك للالي الطور 
حصان ك.وات اف SFA. | SFr, a‏ 
KW H.P‏ الخدةه | الشداة | اللدةذه | الشدةه 
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قد تختلف شدة تيار الحرك عن الجدول عند احتلاف عدد الأقطاب ر 
عامل الاستطاعة وبدسبة قليلة فقط. 
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المهرك القوافقي (التزامني) )8۲۸°٨۴۸0۸(‏ 


هو عبارة عن منوبة ومحرك تيار متناوب وي دانره على ملفات تشکل 
أتطاب مخئاطيسية ذات عدد زوحي (۲ - + - ) د تغذية ملفات الدائر بتیار 
مستمر خحارجحي كمحرض المنوبة. وهذا المحرك قد يكون أحاديا 
طريقة لفه يبدا هذا الملحرك عمله كمتوبة ثم يوصل بالشبكة بعد أن تصل سرعة 
دورانه إلى سرعة النوافق رالتي بحددها القائون 


اة ادد ال = اسر 
عدد الأقطاب ط 


1 


فيدور بسرعة ثابتة تساوي سرعة السيالة السرا رتلف پیج غ کا: 

طريقة تشغيل المحرك التوافقي: 

. يغذى العضو الدائر للمحرك بالتيار المستمر المناسب فيشكل الأقطاب الغناطيسية‎ - ١ 

- يدور حور المحرك بربطه بالة تعريك. وتعدل السرعة لتصل إلى سرعة التوافق. 

۴ يتولد في ملفاته الثابتة تيار متناوب» يضبط هذا الترتر والتردد حتى يوافق توتر 
وتردد الشبكة. 

#د يوصل كل طور من المحرك مع الطور الموافق في الشبكة عند لحظة التوافق التي 
تحدد بإحدى الطرق مثل المصابيح المضيفة أو المظلمة أو بجهاز ضبط التوافق. 
هد تفصل الآلة المح ركة عن المحرك فيستمر المحرك بالدوران بسرعة التوافق الابتة. 

به يحمل المحرك جمله المحدد. 

قوؤاص المحرك التوافقي: 

١‏ سرعة دورانه ثابتة ضمن جال مله النظامي. 

توقف عن الدوران عند زيادة الحمل. 

-٣‏ ا#يعوبة تشغيله إذ يبدأ كمنوبة ثم يعمل كمحرك ويجب تحقيق التوافق تعاماً 
+ ووحود آله لتدرير وأحصاتي في للإشراف على ام المراحل وتتبعها. 

هب تغذيته بالتبار المستمر لتشكيل الأقطاب. 


-۷- 


استخدام المحرك التوافة 

١‏ - يستخحدم أحيانا لتوصيله مع شبكات القدرة لتحسين عامل الاستطاعة عوضاً 
عن المكثفات. 

۲ - يستعخحدم على تفس مبدئه المح ركات الفابتة السرعة (حرك ساعة - آلة سينما ‏ 
آلات مخابر) ويمكن أن يقلع كمحرك لا توافقي ثم يعمل بعد ذلك ويدور 
كمحرك توافقي. 


#8 ¥ # 


“A= 


المحركات الأًحاد ية Iلطgڍ (MONOPHASE)‏ 


وهو من المحر كات التحريضية اللاتوافقية (١۸۲0٠ل45)‏ تغذى بطور واحد 


رفاز + نتر) تستخدم في حر كات الأحهزة المنزلية (غسالة - براد - مروحة) 


الآلات الصناعية الصغيرة الاستطاعة حتى ١(‏ کیلوواط) ویکون الدائر من نوع 
القفصر س السنجابي غالبا وقد يكرن دائره ملفوف أحياتً. 


مبدأ عمل المحرك الأحادي: 
عند تغذية ملفات العشغيل 
بالتيار الكهربائي يتولد فيها قطبان 
مغناطيسيان أحدهما شمالي 
والآحر جنوبي. وباعتبار التيار 
متناوب فإنه يتولد في العضو الدائر 
قوة غر که ن 2 تولد بجالا 
مغناطیسیا معاکسا ولا يتمکن 
الدائر من الدوران لأن القوة 
المغناطيسية قكون على حور واحد 
وبشکل متعاکس ومتساوي. 
وتقوم ملفاث الإقلاع التي 
تقع على زاوية )۹١(‏ كهربائية 
من ملفات التشغيل من توليد فرق 


صفحة فيتشكل مزدوحة دوران 


ملفات إقلاع (بد) 
ملفات حرکة 


أو ملفات تشغيل 


مبدأ المحرك الأحادي ذو القطبين ٣١٠١٠١‏ د/د 


ريساعد وجود المكثف على تحسين الإقلاع وتكرين فرق الصفحة المناسبة. 
وبعد إقلاع المحرك ودورانه يفضل قطع التيار عن ملقات الإقلاع فبذلك 
ينخفض التيار وكذلك حرارة الحرك المتراكمة. وبعض المحركات تبقى ملفات 
الإقلاح تغذى باستمرار طيلة عمل المحرك (محرك مروحة- محرك مضخة ماء 
منزلية) ويكون المكثف من نوع المكثف الدائم ي النوع الأخير من المح ركات. 


-۹- 


رك أحادي الطور ذو مكثف 
استطاعة _ حصان 

لاحظ اکت داحل الغطاء 
ومعلومات اللوحة 


طرق فصل التيار عن ملفات الإقلاع بعد دوران المحرك: 
أ - طريقة قاطع يدوي نوع درار أو قلاب: 
ويستخدم في بعض المحركات الصغيرة الإستطاعة ويحمل قاطعين بذراع 
واحد قاطع رئيسي وقاطع لالإاقلاع - فعند حفضه للأسفل تنصل تماسات المفعاح 
الرئيسي ومفتاح الإقلاع فيقلع المحرك ويدور وعند ترك ذراع الفاح يرتفع ذراع 
الإقلاع وينفصل التيار عن ملفات الإقلاع» ويستمر دوران المحرك وتتلف ملفات 
الإقلاع إذا استمر ضغط الفاح فترة طويلة فتحترق اللفات أو يتعطل امكف 
ويعكن جعل المفتاح بإتحاه دوار» فيدار عند طلب تشغيل المحرك ويعود المفتاح ذا 
جزءاً من الدورة بعد رفع اليد عنه فيفصل تيار ملفات الإقلاع. 
ب - ريليه مغناطيسية في (حرك البراد): 
تثبت الريليه على حسم محرك ضاغط البراد وإلى جانبها الأوفرلود. وتتألف 
من ملف جتازه تيار المحرك على التسلسل فيتولد فيه حال مغناطيسي كبكير يسيب 
ارتفاع شدة التيار عند إقلاع المحرك فتنجذب النواة الحديدية داخل الريليه فتوصل 
نقطتي التماس ما يجعل التيار يغذي ملفات الإقلاع ويعود التيار إلى الانخفاض 
فتضعف المغناطيسية داحل ملف النواة فتعود الحافظة إلى الأسفل بتأثير ثقلهاء 
فينقطع التيار عن ملفات الإقلاع ويستمر المحرك في دورانه. وتتكرر هذه العملية 
كلما توقف المحرك ثم عاد إلى الدوران. 
أما عمل الأوفرلود فهو قطع تيار المحرك امار عن طريق الخط المشترك (0). 
نارای ال د اوی ران فوع اوا بفضل صفيحة من 
معدن ثنائي ينحني بالحرارة أو زيادة التيار فيحمي المحرك وملفاته من الإحتراق» 


0 


والتوتر 
ولكل أوفرلود حاص تتناسب مع المحرك الذي يميه من حيث الإستطاعة 


رينطبق ذلك أيضاً على الريليه. 


ع مشترك أوفرلود 
عمل الريليه والأوفرلود في محرك البراد (الضاغط) 
مفتاح الطرد المر 
يعتمد على ميد القوة الطاردة ال ركزية ويتالف من جزء ثابت على غطاء 

المحرك وجزء مثبت مع حور الح ركة ويدور معه. 

١‏ الجزء الثابت: يثبت على غطاء اللحرك من داخله أو خارجه ويحتوي على 
نقطتي تاس تتلامسان عندما يكون المحرك متوقفاً وتبتعدان عند وصول المحرك 
إلى سرعة تقارب س سرعة دورانه النظامية ويتحكم بنقطتي التماس الجزء 
التحرك للمفتاح. 
يشكل المحزء الثابت قاطع لتيار ملفات الإقلاع فهو موصل معها على التسلسل 

ولا علاقة لاستطاعة المحرك أو توتره بعمل مفتاح الطرد بل علاقته بالسرعة. 


Elêmel mobile 


انيه چرء کت , 
ا مفتاح الطرد ال ركزي j‏ الثابت والمتحرك) 


ALA 


۲ - الجزء المعحرك: مثبت على حور الدوران ويتالف من قطعتين معدنيتين أو أكثر 

تتقارب مع بعضها بقوة شد نوابض عليها ولكن ازدياد سرعة الدو ان یسمح 
بجعل هذه الفطع تتباعد بالقوة النابذة التي 1 
تتغلب على شد النوابض وتتحول هذه الآلية 
إلى رقع الضغط عن نقطتي التماس فتنفصلان 
وينقطع التيار عن ملفات الإقلاع فقط ويستمر 
المحرك بالدوران. إن تصميم مفتاح الطرد 
وقطعه ونوابضه يتناسب مع سرعة الدوران. 
وعند الخفاض سرعة المحرك تعود نقطتي 


التماس للتلامس. 
ابمزء الساكن في مفتاح طرد م ركزي. لاحظ 
ان نهايتي انط موجودتان على هذا المغتاح. 
ححطوات تشغيل مفتاح الطرد ال ركزي 
راا یما تاتا سجاه 


لاناک از 
مزه رار 


الجزعان الساكن والدائر في أحد أنواع مفاتيح الطرد الم ركزي 

ملفات المحرك الأحادي: 

١‏ ملفات التشغيل: وهي اللفات الرئيسية لي المحرك وتدعى ملفات الحركة أو 
الدوران يصلها التيار طيلة عمل المحرك - وعدد محموعات التشغيل يساوي 
عدد أقطاب المحرك غالا واحياناً يساوي نصف عدد الأقطاب (وذلك حسب 
التوصيل تحتل ملفات التشغيل أغلبية عدد جحاري الحرك ونظاباً ل عد 

۲ 
المحاري الكلية - وقطر سلكها أكبر من قطر سلك الاقلاع - ويعكن توصيل 
بحموعات التشغيل على التسلسل أو التفرع. وذلك حسب استطاعة المحرك 


ا“ 


¿ امکن تشغيل اللحرك على توترين ٠٠١(‏ أو 
صل اللوحة كما في الشكل. 
وصل على التفر ع 
الثوتر الأصغر على لوحة الحرد 


E 


اف 
رصل ملفات التشغيل لمحرك أحادي 

(المحموعات مقسمة إلى قسمين نوصل إما تسلسل (١۲۲ف)‏ أو تفرع (١٠١١ف)‏ 
ملفات الإقلاع: 

تدعى ملفات البدء أو (اللنص) وهي التي تساعد على إقلاع المحرك» حيث 
تنوضع بين جحموعات التشغيل وبزاوية ( ۹٠‏ كهربائية) يوصل مع ملفات الإقلاج 
مكثف لظي إذا كان الإقلاع له طريقة لفصل التيار عنه. أو مكثف دائم إذا كان 
تبار ملفات الإقلاع يستمر مع دوران المحرك ولا ينقطع بعد فترة قصيرة. 


دارة شل وحدتي اللقات ومفتاح 
الطرد المركزي عندما يكرن المحرك 
دالراً بسرعته الكاملة. 


تحتل جار الإقلا حوالي ل المجاري الكلية قري ولها سلك قطره 
أصغر من قطر سلك التشغيل. وعدد بجموعات الإقلاع تساوي عدد بحموعات 
التشغيل غالباً. وقد تغذى من تفس توتر المحرك (١۲۲ف)‏ أو من منتصف 
مجموعات التشغيل أي بتوتر ١٠١(‏ فولت) وذلك لتحقيق وفر في الأسلاك 


ES 


والحرارة والضياع مع بقاء عزم المحرك وإقلاعه مناسيا وجك الفاك مى ذلك 
بقراءة التوتر الإسمي للمكشف الموصول معها فهو حوالی )۵۲٣۰(‏ إذا ک 
سیتغذی ب (۲۲۰ فولت) وحوالي ٠٠١ -٠١٠۰(‏ ف) إذا كانت ملفات الإقلاع 
تأاحذ نصف تور التشفيل مثل عر ك الغسالة العادية 

تنزل ملفات الإقلا ع بعد تنزيل ملفات التشغيل في جحاريها 
توزيع مجموعات المحرك الأحادي: 

توزع ججموعات الحرك الأحادي 
بشكل متعادل ومتساو فالمحرك ذو القطبين 


يمحتوي على جمرعتي تشغيل وجموعتي 

إقلاع. وتكون خحطوة كل جموعة بحيث — 

نغطي حوالي نصف المحيط - وبين التشغيل a E‏ 

والإقلاع ( ۹۰" كهربائيةم كما ني الشكل. الإقلا بعتي في الداحل 
ناکر رار ابت ا التشغيل بممرعنين في ا حارج 

بحموعات للإقلاع وأربع بجموعات للتشغيل 


وبينهما أيضا )۹١(‏ كهربائية. أي كل 
جموعة تشغيل تغطي نصفي جحموعة إقلاع 
في كل المحركات الأحادية (۲ - ..١ ٤‏ 


تل كل جحموعة ربع حيط العضو الفامت 0 


ملفات عرك أحادي » قطب 


قطب) 
۰ داد 
الإقلا ١‏ بجموعات في الداحل 
المكثف في المحرك الأحادي: O‏ 


المكثف هو عبارة عن سطحين ناقلين متوازين بينهما عازل تدعى (لبوسي 
الكدف) ويكون العازل من الورق أو اميكا أو الهواء أو غيره ويستخدم أحياناً 
الزيت لنقوية العازل وامتصاص الحزارة ووظيفة المكثف مايلي: 
١‏ - تكوين فرق الصفحة بين تيار ملفات التشغيل وملفات الإقلاع. 
۴ - تحسين عزم إقلاع المحرك. 
o‏ 


_ تخفيف شدة تيار الإفلا ع ر تخفيف الذرارة الا 
التيار بعد إقلاع المحرك 
يوصل المكثف على التسلسل مع ملفغات 
عليه العلومات التالية: ١‏ - سعة الل 
۲ - وتر التشغبل بالفولت ۷ 
ا ل وتوتر الاحتبار ونوع التيار ۸€ 


اة لي متاح الطرد عند قطع 


إلى وحود الزيت داحله وخاصة 


أموذج مكثف ورقي (لاحظ توتر التشغيل والسعة) 


على الیمین ۸€ ۷110 M۴0‏ 20 مکون من سطحین ناقلین متوازین 
بين ناقلون متواز 
على السار MFD V220 ۸C‏ 20 بیتهما عازل 


رمز المكثف: | مكف عادي س[ مكف كيميائي 
ل مكف کيمياني 
المكثف اللحظي والمكثف الدائم: 
المكثف اللحظي: 
يستخدم ف الحرك الأحادي الذي يحنوي على وسيلة لقطع النيار عن ملفات 
الإتلاع بعد إقلاع الحرك مثل قاطع يدوي أو ريليه أو مفتاح طرد م ركزي. 


ês 


مکونات مکثف ورقي (لحظي) 


عقا الد ازل رقن وضبیں نیا فلا جل وسل پافبار إلا رة 
قصيرة ويتعرض للتلف أو الإنفجار بسبب حدوث قصر دارة بين لبوسيه. 

ولذلك فهو ذو حجم صغیر وسعة کبیرة وتوتر تشغیله ضعیف ویستخام ف 
مرك الغسالة العادية ويثبت على جسم المحرك. 
المكثف الدائم: 

يستخدم في المحرك الأحادي الذي يستمر مرور التيار في ملفات الإقلا 
والتشغيل مع اسعمرار عمل الحرك (مثل رك مضخة ماء منزلية - مروحة سقف أو 
أرضية). 

وهذا المكنف يقوى عازله بالزيت الخاص وغالباً ما يسجل ذلك عليه 
فالزيت يحفظ متانة العزل ويساهم في 'حفض حرارته ومنع تسرب الرطوبة دال 

ويتاز اللكثف الدائم بأنه ذو سغة ضغيرة ولجم كبر بالقارنة مع الكقف 
اللحظي وتوتر تشغيله كبير؛ ويتحمل رور التيار لزمن طويل بسبب سماكة 
العازل وقوته. 

توضع عناصر لكف في علبة معدنبة أو بلاستيكية بشكل اسطواني أر 
متوازي امستطيلات أو بيضري وبرج قطبي السطحين الناقلين (اليوسون) بشكل 
طرفین ثابتین أو سلكين وقد يكون كل طرف ثابت له فرعين لإمكانية الوصل 
بواسطة مآحذ خحاصة سهلة الفك والتركيب. 
فحص المكثف واختبار صلاحيته: 

عرض الكتف للتلف بسبب قصر دارة بين سطحيه الناقلين أو تسرب 
الرطوبة أو الماء في عازله أو ينقطع أحد قطبي توصيله. كما يتعرض لإخفاض في 
سعته مع مرور الزمن ويفحص بإحدى الطرق التالية: 
| الفحص بالتيار: يوصل امكف إلى النيار التتاوب ضمن حدود تحمله للحظة 
اکا کے 

ي يعد عن التيار ونلامس طرفيه فيحدث فرقعة وشرارة ما يدل على 
صلاحية هذا المكثف. ويفضل فحصه على مأحذ مزود بديجنتور أو فاصمة أو نترك 
سلك واحد رفيع يوصله باتيار كالفاصمة. فإذا کان | الكنف فيه قصر يفص( 
الديجتتور أو ينصهر السلك الرفيع أو الفاصمة ويعتبر | الكنف خحطرا ويحدث 
التکهرب عندما يكون مشحوناً ولذلك یجب تفریغه قبل فحصه آو استخدامه. 


واحدة 


Nets 


ب . الفحص بالآفومتر: رال الأوم): نتا كد من افر يع اماف رفصل أعا طرفي 
عن دارته ثم نلامس طرفیه مع سلکي الأفوا, بما , ضه ءا 
و المهاز محر 


ب × ١او‏ × ٠١‏ او اکٹ فنسا ا 
فر الأوم ثم يعود ببطء إلى وضعه الأول وهاءا بابل سى ملعي ال 
أما عدم ترك الموشر بتاتا فيدل على إنفصال أ ll le‏ 
بقي الموشر عند الفحص قريبا من صفر الأوم ولم يتحرك فيال ذلك على 
وحود قصر داحل المكثف ويجب استباداله 

نقدير سعة المكثفا: 

پوصل على توتر مناسب له عن طریق مقیاد ایر 

وأعسب سعته بتطبيق العلاقة التالية : إذا كان التردد ٠١‏ هور 


السعة بالمیکروفاراد = ۳۱۸١‏ × 


آي = ۳ x‏ — 
ي ا قن 


شد لتیار آم 


بستبدل المكثف إذا كانت سعته قد انخفضت إلى أكثر من /.٠١‏ عن سعته الاسمية. 
رتفدر سعة اللكثف في اللحرك | لأحادي من ۳٠١ - ٠١۰(‏ ميكروفاراد) للمحركات 
بين ١(‏ - ۲ حصان) للمكثف اللحظي رحوالي ل هل السعة للمكثف الدالم. 
وصل المكثفات: 
إذا وصلت على التفرع ينتج: إسعتها الكلية - مو ع سعات الكثفات التفرعية 

والتوتر ثابت 

أما إذا وصلت على التسلسل فنقل سعنها ريتج: 

سعة أحد المكثفات 


عدد المكثفات النسلسلية 


السعة الكلية = 


وتتحمل توتراً يساوي بحمو ع توتراتها الاسمية. كما لي الشکل. 


2 


f C3 


وصل المكثفات على النساسل 


السعة الكلة = 4م 
الاو 


وتتحمل اف ۴ 
توصيل ملفات المحرك: 

توصل محموعات الأحر ك على التسلسل أو التفرع وتعتبر ملفات التشغيل 
وحدة مستقلة وملفات الإفلا ع وحدة مستقلة أحرى. 


التوصيل على الدسلسل؛ 
يستخدم لي المح ر كات الصغيرة والمخرسطة الاستطاعة ويكون التوتر الواصال 


أما الشدة فهي ثابنة ا كل المحموعات 

يفيد الوصل النسلسلي في توزيع توتر المنبع» نما بجعل عدد اللفات لي 
المحموعة مناسباً لهذا النوتر الضعيف. أي يؤدي لتوفير في عدد اللفات. 

أما التوصيل النفر عي للمجموعات فيطبق في المح ركات الكبيرة الإستطاعة 
وذات شدة التيار الكبيرة. فيفبد في تقليال شدة التيار المارة لي كلل جحموعة مما 
يتطلب قطر سلك أصغر أي يوفر ني قطر الناقل. 
التوصیل على توترین ۲۲۰/۱۱۰ ف: 
وکما جا سابقا فالتوصیل علی ۲۲۰ ف یکون تسلسلیاً لکافة الملحموعات 
أما على التوتر ١‏ ١١ف‏ فتقسم المجموعات على قسمين على التفرع مع بعضهنا 
وکل قسم بحموعاته تسلسلية» كما في الشكل. 


- 10۸ - 


رمل مان التال سے 
ج 


طريقة توصيل محرك أحادي ١٠٠/١۲۲ف‏ (تغذية ملفات الإقلاع ١٠١ف‏ فقط) 
ينعكس الدوران إذا عكسنا توصيل طرف الاقلاع في لوحة التوصيل 
آ۔ ملف الاقلاع. ب ۔ مکثف. ج مفتاح طرد 
(لعكس اتجاه الدوران» صالب الطور الثانوي) 
عكس دوران المحرك الأحادي: 
تنعكس جهة دوران المحرك الأحادي 
الذي يحوي ملفات إقلاع بكس طرلي 
الإقلاع ف لوحة التوصيل كما ني الشكل. 
وهذا ينطبق على المحرك الذي يحوي مكف 
دائم أو مكف لحظي ومفتاح طرد أو ریليه. 
مخطط توصيل محرك أحادي ۲ قطب 
ملفات الإقلاع مع مكف لحظي ومفتاح طرد 
لعکس الدوران نمس طرفي الاقلاع أ ب 
- ۱۹ - 


أنواع المحركات الأحادية 
١‏ - حرك توي عل ملفات آ 
أو ریلیه أو فاطع يدوي» وهو ۰ !۱ 
لیل تسیا زا ترتفع حرارته كدو ا ألداء العمل امل | لأن التيار ر فقط في 
ملفات التشغيل بعد إقلا ع المحرك ولمم الريايه أو مفتاج الطرد أو القاطع 
اليدوي بقطع التيار عن ملفات إفلاءه 
يستخحدم غالبا كمحرك للغسالة المادية وي يحض الآلات الصناعية الصغيرة 
الاستطاعة. 


j ales 


ادا 


۲ - محرك يحتوي على ملفات تشغيل وملفات إقلا ع و«كلف دالم وتستمي تغديا 
ملفات الإقلاع والتشغيل طيلة عمل الحراك لاماك ببفى عزم تشغيله جيدا 
بالمقارنة مع حجمه» وترتفع حرارئه بسرهة للك يستخدم لي المرارج 
ومضخات الماء المنزلية فمرور الاء ي امشحة بعلل كمامل مساعد على تبريد 
وتهوية الملفات. لذلك فإن عمل شرك اأشحة بدون وحود الماء يعجل لي 
احتراق المحرك» وعادة ما بزود هاا الحرك بفاطع أتوماتيكي حراري 
(أوفرلود) داخحل اللفات أو خحارجها يفصل انيار عند ازدياد حرارة المحرك ثم 
يوصل التيار بعد انخفاض حرارته. 
ویستخدم كمحرك لي بعض الغسالات الصغيرة» والمكشف يكون من الثوع 
الدائم ذو السعة الصغيرة والححم الكبير. 


رسم جحموعات عرك أحادي الطور ذو مكلف لحفلي وص للعمل على ۲۲١‏ فولت ينما ملفات للل 
وصلت لتعمل على ٠١١‏ فولت فحصلل على محرك له ثل<ة أطراف قابل لعكس الحركة من الخارج: 
aE‏ 


أنواع المحركات الأحا 

١‏ - عرك يحتوي على ملفات تشغبل وملفات إقلاع و 
أو ریلیه و قاطع يدوي» وهو من أفضل الأنواع 
قليل نسبياً ولا ترتفع حرارته كشيراً أثناء العمل نظراً لأن التبا مر فقط لي 
ملفات التشغيل بعد إقلاع المحرك. وتقوم الريليه أو مفتاح الطرد أو القاطع 
اليدوي بقطع التيار عن ملفات إقلاعه. 
يستخدم غالبا كمحرك للغسالة العادية وفي بعض الآلات الصناعية الصغيرة 
الاستطاعة. 

۴ - حرك يحتوي على ملفات تشغيل وملفات إقلاع ومكثف دالم وتستمس تغدي 
ملفات الاقلاع والتشفيل طبلة عمل المحرك للك يقى غزم تشغيله جي 
بالمقارنة مع حجمه» وترتفع حرارته بسرعة لذلاك يستخام اي المرارح 
ومضخات الاء ا منزلية فمرور الماء في المضخة يعمل كعامل مساعد على تبريد 
وتهوية الملفات. لذلك فإن عمل محرك المضخة بدون وحود الماء يعحل لي 
احتراق المحرك» وعادة ما يزود هذا الحرك بقاطع أتوماتيكي حراري 
(أوفرلود) دال اللفات أو خارجها يفصل التبار عند ازدياد حرارة المحرك ثم 
يوصل التيار بعد انخفاض حرارته. 
ویستخدم كمحرك ف بعض الغسالات الصغيرة» والكشف يكون من الفوع 
الدائم ذو السعة الصغيرة والحجم الكبير. 


تن قاع ریک 
رسم يحموعات عرك أحادي الطور ذو مكثف لحظي وصل للعمل على ۰ فرلت ينما ملفات البدء 
وصلت اتعمل على ٠٠١‏ فولت فنحصل على محرك له ثلاثة أطراف قابل لعكس ال حركة من الخارج. LL‏ 
sia‏ 


م عر ك توي على ملفات قشغيل وملفات 
قاطع يدوي ولیس فبه مکشف» يستخدم لي ل ن الصغيرة الا-ستطاعة 
كمحرك ضاغط البراد المتزلي باستطاعة صغيرة رل )ل ب حصان أما الأكير 
استطاعة فتزود .عكثف لحظي. 

4 محرك يحتوي على ملفات تشغيل فقط وحلقات نحاسية مغلقة مغروزة في طرف 
كل قطب» ويدعى مرك ظل القطب أو القطب المظال 
هذه المحر كات صغيرة الاستطاعة وعزم إقلاعها ضعيف لذلك تستخدم فقط 
في الآلات الصغيرة كمحرك الخسالة الصغيرة (ب - ب) رفي بعض المراوج 
والمضخات الصغيرة الاستطاعة. 
محرك ظل القطب: 
مرك ظل القطب هو عرك أحادي الطرر لا توي إلا على ملفات تشغيل 
فقط وتقوم بدور ملفات الإقلاع حلقة نحاسية مغلقة على حانب كل قطب وبا تجاه 
واحد بالنسبة لبعضها. 
عند تغذية ملفات التشغيل يتولد فيه ا تحريض مغناطيسي متغير يؤدي إل 
توليد تيار تحربضي فى الحلقات وباعتبارها مغلقة فإن تيارها يولد تحريضاً مغناطيسياً 
معاكساً للأول يعمل هذا التحريض مع تحريض ملفات التشغيل على تدوير العضو 
الدائر وإقلاع المحرك. 
يحدد إتحاه الدوران با تجاه وضع الحلقات. وعاآن عزم إقلاع هذا المحرك 
ضعيف فلذلك يقتصر استخدامه على الأجهزة المنزلية الصغيرة» غسالة صغيرة - 
مراوح (اسبرتور)» باعتباره أقل كلفة وأرخص سعراً. 
إن مردود هذا المحرك صغير وعامل استطاعنه لايتحاوز )٠,٠١(‏ وكثيراً ما 
دد زمن تشغيله بفترة قصيرة ٠١ - ٠١(‏ دقيقة). ري بعض مضخات سحب للماء 
عن الغسالات الأتوماتيكية» يتكون المحرك من ملف واحد على دارة مغتاطيسية 
جائرية عليها حلقتين نحاسيتين وبداخلها العضو الدائر فيشكل قطبون ويدور الملحور 
اقسرعة ۲ قطب (۰٠۳۰د/د)‏ تقريباً. 


- ا 


عرك ذو قطب مظلل» باربعة أقطاب موصلة 
على التوالي بحيث تنتج قطبية مختلفة في 
الأقطاب المتجاورة 


عرك ذو فمل 


الاب الحال الفا الال 


ا A‏ رالرى 


1 ۳ ية 


مال س 


تسجيل اللفات في رك ذي قطب مظللء 
بأربعة أقطاب موزعة 

| وغتوي على .اا شر جر 
عكس دوران محرك ظل القطب: 

ينعكس دوران محرك ظل القطب بعكس 
وضعية العضو الدائر أو الثابت بالنسبة لبعضها 
البعض. 
محرك ظل القطب ۲ قطب ملف واحد + 


رسم التوصیلاات امات «وزعة اي ععرك ذي 
قطب لال باربمه اقطااب._ 


Is 


وضع الأقطاب والملغات المظللة فبل وضع الأقطاب بعد عكس وضع العضر 
عكس وضع العضو الثابت. القابت من ناحية إلى الناحية الأخر 

تجريب وتشغيل المحرك الثلاثي على تيار أحادي: 

عندما لايتوفر تيار ثلاثي الطور بعكن توصيل الحرك الثلاثي على ث كة أحادية 
الطور (فاز ون) أر (فازين) وعكن بذلك فحص المحرك أو تشغيله أيضا بشكل دائم 
ولكن استطاعته تنخفض كفيراً عن استطاعته الإسمية قتصل إلى أقل من النصف. 

يتحقق هذا الوصل سواء كان اللحرك ذو توصيل نحمي ¥ أو مفلفي 4 
تصبح بحموعات أحد الفازات كأنها ملفات إقلاع والأحرى تبقى كملفات 
تشغيل. ويحب أن يكون التوتر الأحادي يساوي التوتر بين فازين عند توصيله 
بشكل نظامي. ويوصل كما في الشكل مع مكثف دائم توتره أكبر من توتر الشبكة 
وتحسب سعته كما يلي: 

الشبکة ۲۲۰ فولت (فاز ونتر) کل حصان ٥۰‏ میکروفاراد (مکثف دائم) 

الشبکة ۲۸۰ فولت (فازین) کل حصان ۱۹ میکروفاراد (مکثف دائم) 


مر رٹ ازل غر کی ع از الخد بان کن ن 
وطريقة التوصيل تصلح للنجمي أو المثلشي. 


WW - 


عكس اتجاه دوران المحرك: 


یعکن عکس اتحاه دوران | a av‏ 
المحرك الثلاثي الذي يعمل E‏ 1 
کن کارا ایک قا و | كنف دام 


المكشف وذلك بتبديل حط 4 


اللكثف الموصول بأحد الخطين 
فة حط التغذية الآحر كما لي 
الشك| توصل لشي نغذية توصيل نجمي۲ تغذية 
1 رك للاي بتبار أحادي غرك نلاثي بتيار أحادي 
لعكس الدوران نبدل تغذية الكثف أ - ب 
دوران عر اليمین دوران نحو السار 


u 


u . 
u) 0 u « 
ا‎ ™ 
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طريقة تشغيل محرك ثلاثي على تيار أحادي رطريقة عكس ابحاه الدوران 

مغال: حرك ثلاثي استطاعته ,۱ حصان مسجل عليه ۸/۷ ۲۲۰/۳۸۰ 
يطلب توصيله وتشغيله على توتر أحادي ١۲۲ف‏ (فاز ونتر). والطريقة المناسبة 
لذلك هو توصيله بشكل مثلثي 8 ونغذيته من طرفيه والطرف الفالث يوصل مع 
مکثف دائم سعته ۷٥(‏ میکروفاراد) وتوتر تشغیله ۲٠۰‏ فولت فصاعدا واستطاعته 
الفعلية تقل عن استطاعته الاسمبة فلاتصل إلى ١‏ حصان. 

وهذا المحرك حكن تحرينه أيضاً على توتر (١۲۲ف)‏ وترصيله نجسي ققل 
استطاعته أكثر. 
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أو ثلالية الطي 


تطاعاث عخافة مزودة بطريقة 
كهريائية مغتاطيسية لإإيقافها عن الدوران مباش, ة عناحا بقطع هها تيار الكهرباتي 


تستجحدم هذه المحر كات ي بعض الآلات كماكهات الخياطة الصناعية وي 


افم الكهريائية والجسور المتح ر كة والمصاعا. وبحض الات ال الصناعية 


ارو 


ولات اللف وغيرهاء وتقوم عملية الفرملة دور إيقاف امرك فور في الروافع 
ازذي يتكرر فيها الإيقاف والتشغيل للتحكم بعر كة الرافعة بدقة وأكعامل أمان فيها 
وطرق القرملة هي: 

١‏ طريقة هيكانيكية بواسطة قرص معدني 


ور مع المحرك وله سطح يحقق 


ن ذات سطح مغطی بغلاف جلدي 


الاجا اللطلوب وججانبه قطعتين متقا 
و تلاس سطح القرص عند قطع تيار اللحرك وهه الطريقة تستخدم 
و ات الصناغية للعخياطة افعئد رفلح قندم العامل عن دعسة المكنة 
لتيار وتتحقق عملية الفرملة معهاء ولإعادة تشغيل المحرك يضغط على 
دعسة المكنة فتبعد الفرملة ويدور المحرك. 

وقد يكون مكان القرص المعدني دولاب ينوم عهمة دولاب الحدافة وفرملته 
تتم بالضغط على طرفيه الخارجيين 


عرك ثلاثي الطور مع فرملة كهربائية 
رغطاء الفرملة مرفوع للإيضاح) 


۲ - طريقة كهربائية مغناطيسية ولها نوعان: 
أ - طريقة يكون المحرك فبها حر الح ركة وتنم الفرملة فقط عند لحظة قطع 
التيار بعد التشغيل. 
- المحرك مفرمل داثماً وتبتعد الفرملة فقط عند تغذية ملفات المحرك وملف 


-۱ - 


مغنطيس القرملة بالتيار وعند قطع التيار تعود القرملة إلى إيقاف 


لهذه المح ر كات لوحتي تغذية إحداهما لفات 
القرملة كما قي الشكل. 
بعض ملفات المحرك بتيار مقوم (مستمر ) لفل 


مخطط توصيل عرك ثلاثي .علفات فرملة 
۸ - توصبل مثلی ۸ 8 - توصیل نجمی ¥ 
الحركد ۸ 2 - ملفات الفرملة تغذى بلاث فازاتق 
الحرك نجسي ۷ 4 - ملفات الفرملة تغذى بفازين 
الأعطال الخاصة بالمحرك الأحادي: 
١‏ - لايعمل المحرك إلا بعد تدوي باليد أو بطريقة حارجية أحرى. وسبب هذا 
العطل هو أحد الاحتمالات التالية: 
أ - مفتاح الطرد فيه أكسدة أو ابتعاد نقطتي تماسه نما ينع مرور التيار إلى 


ملفات الإقلاع. 

د -فتح في إحدى حلقات 
ظل القطب. 

هھ تلف أو احتراق ملفات 
الإقلاع. بدء الدوران في المحرك بطريفة ميكائيكية 


E 


۲ المحرك يقلع ويدور مع صوت ضجيج وزيادة في شدة التيار 
درجة حرارته. والسبب المحتمل لذلك هو: 
¦ - إلتحام نقطتي تماس مفتاح الطرد وعدم انفصالهما بعد إقلا ع المحرك يوقا 
يكون تعطل أو كسر أو تخلخل جزء من هذا المفتاح 
ب عطل میکانیکي في كراسي 
المحور (رولمانات أو باغات) أو 
نقص التشحيم أو التزييت فيها. 
ج - تلامس بين الدائر والثايت 
ة الحمل على المحرك. 


هه - زيادة توتر التغذية. 


اخبار الكراسي بمحاولة تحريك العمود رأسيا 
٣‏ عدم دوران المحرك رغم سهرلة دورانه يدوياً مع وجود صوت والسبب 
المحتمل لذلك هو: 
أ - انقطاع أو إحتراق في ملفات التشغيل 
ب - عطل ميكانيكي ف الرولمانات أو الباغات. 


ه ‏ انخفاض في توتر التغذية. 
و - وجود تخلخل في قضبان القفص السنجابي أو تشقق فيها. 
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المصل الخامس 
المبادىء العملية للف 


يعتمد دوران المحرك على التحريض المغناطيسي الذي ينشا في ملفات الثابت 
وهذا التحريض يكون بشكل سيالة مغناطيسية درارة. وهذا لا يتم إلا بالنقي. 
تعليمات اللف وتوصيل المحموعات وخحطوة اللف وعدد اللفات وقط, 
بکل میجح ٤‏ 2 

وأسلاك اللف تكون غالبا من التحاس ونادرا من الألنيو 
ومعزولة بطبقة من الورنيش أو طبقتين أو طبقة إضافية من القطن أو الحرير قوق 
طبقة الورنيش. 

وجب معرفة التعاريف التالية: 

الملف: يالف املف من عدد من اللفات وله طرف بداية والآحر نهاية 
ولكل ملف ضلعان كل ضلع بتوضع في بحرى فيترلد في أحد الضلعين قطب مالي 
وقي الآحر قطب جنوبي» وتنعكس هذه القطبية إذا عكس اتحاه اللف أو اتجاه التيار 
وتتناسب القوة المغناطيسية قي الملف طردا مع عدد اللفات وشدة التبار المارة فيه 

وفي التيار المتناوب تتغير قطبية هذا املف 
.عا یتناسب مع تردد التیار (هرتز) أو سیکل. 
ا ا 


م ولھا شکل دالر 


ويكون اتحاه التيار في N‏ التحاورة | ٠‏ 
موحداً فشكل قطبية واحدة ومتاز الشوع 
امتداحل عن النوع التالي بأن سماكة | 
الحمرعة هي سماكة ملف واحد. ار التنریل ۱-٠-۲-د‏ 


a 


بب الإنتباه حين التنزيل اي المحاري 


ولهده المحموعة بداية والحدة ونهاية واس 
بكس فيها إإّعاه التيار والمغناطيسية 


بتحنب عكس أحد ءلفات امحموعات 


فتفسد دوران المحر ك 
یتم لف المحموعات المتداعلة على قالب حشبي أو النيوم قياساته متدرحة 


القياس يدعى قالب متداحل 


عخطط الرسم لمحموعة 
نصف قالب مداخل ملف متداحل ثنائي 
٤‏ ملفات خحطواته 1-۱ ۲ه 


مجموعة الملف المتتالي: 
تتألف ن متساويين في القياس أو أكثر ولها بداية واحدة ونهاية واحدة 
وتكون ححطوة تنزيل الملفات منساوية وتتقاطع هذه اللفات على جانبي الملحرك ما 
يعطيها سماكة كبيرة وقد يكون شكلها الخارجي أكثر تناسقاً من المتداحل. 
ويراعى في تنزيلها عدم عكس أي ملف كما في المخداحل وقالب اللفات 
المتتالية له عدة بكرات متساوية القياس. 
حين تيل اللات في خطط المحرك يرسم كل ملف كأنه لفة واحدة كما في الشكل. 


مخطط الرسم لمحموعة ملف |جموعة ملف متتالي ثنائي لاحظ 
متتالي ثنائي حطواته إ-ه ١-١‏ تجاه المغناطيسية والتيار 
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نموذج قالب حشبي للف ۳ ملفات خاي 
روذج قالب ملف واحد عشبي ويوحد شقان | (متساوية) دون وصلات ویتالف من ٤‏ قطع 
لإمكانية ربط الملف فبل إعراجه من القالب. | قابلة للفك بثبت لي حور دوران اللفافة من 

الفقب الوسط 


مجموعات الطور: 

وهي كل المحموعات أر الملفات التي تغذى بنفس الطور (الفاز) وتوصل 
مع بعضها على التسلسل أر التفر ع وذلك حسب توتر التغذية والتوتر الذي تتحمله 
كل بجحموعة. ويكون الوصل بين المجحموعات حسب عخطط المحرك فقد يكون 


نهاية مع بداية أو نهاية مع نهاية. 
وبحموعات كل طور متماثلة مع بجموعات الأطوار الأحرى في المحرك. 
ویمکن تسمية بدایات الأطوار ۸8۲ ونهاياتها آ8 أو 0۷W‏ 2×۷ 
ار و28 E,‏ - 8,88 أو غير ذلك. 


وهي عدد اللجاري في كل قطب من أقطاب المحرك ويعكن تعريفها بأنها 
عدد المجاري بين خطين حيادين وتحسب كما يلي: 


ومن المعلوم أن عدد أقطاب المحر 


سبق شر حه بالعلاقة 


مثال: محرك ۲٤‏ ججرى ۲ قطب تكون النطوة القطبية - ل ۱۲ جر 
خطوة تقدم الطور: 
رقتعلق بامحرك الائ فقط وتساوي عدد الجاري التي تفصل بداية طور 
عن بداية الطور التالي وتحسب كما يلي: 


الخطوة القطبية × ۲ 


خطوة تقدم الطور - 


۲ 


مفال: حطوة تقدم الطور لمحرك ثلاثي ۲۲ بجرى ۲ قطب = 1١‏ × = ۸ری 
بداية فاز ۴ في )١(‏ بداية الفاز الثاني )١ - ۸ + ١(‏ بداية الفاز الفالكث 
)1۷=۸+۹(. 

إعادة لف المحرك: 
أسباب إعادة لف الحرك: 

أ - احتراق ملفاته أو جزء منها ويعني بذلك إحتراق الغلاف العازل لسلك 
اللفات» وني حال احتراق في ملف أو بحموعة واحدة بمكن أحياناً إعادة لف 
القسم المحترق فقط إذا ظهر أن بقية اللفات لم تتأثر بذلك وهذا قليل 
الحدوث. 

ب - ضرورة تغيير في مواصفات المحرك لسبب ما مثل تغيير التوتر أو السرعة إذا 
لم جد طريقة أسهل مثل استخحدام حول للاءمة التونر أو تغيير في اليكرة أو 
غيرها لتغبير السرعة. 

علامات احتراق عازل ملفات المحرك: 

١‏ - تفحم الورنيش العازل وتحوله للون أسود أو بني غامق. 

۲ - انتشار رائحة الورنيش المحترق الواخز. 

ANN 


م _ روج دخان من المحرك 

قق تفار طبقة الورف 

ه _ عدم وجود أي عطل يي الحر 
يدل على وجود الإحتراق اي الأسلاك دال 
بحدث بسبب حصر اللفات اي حيز ضيق وضعف التهوية داحل المجاري. 

خطوات إعادة لف المحرك: 

کاک من انراق الحرك ولك راکد من صة وسل رة وسیل ووستول 
التوتر الصحيح إليه براسطة مقياس فولت أو مصباح وعدم وجود عطل ميكانيكي 
في المحرك أر الآلة امرتبط بها بنع دورانه بسهولة. ويفضل فحصه درن حل. 

۲ - قطع التيار عن الآلة وفصل خحطوط النغذية عن لوحة المحرك وعزلها وتعليمها إذا لزم 

۴ فك السيور أو المسننات التي تربط المحرك بالآلة ثم فك الحرك من مکان 
تثبيته» ويفضل وضع علامة على مکان تثبيته إذا كان قابلا للانزلاق لضبط شد 
السير (القشاط) مما يسهل إعادة ضبطه بعد لفه وت ركيبه. 

۽ - فك أخزاء المحرك بعد تعليم الغطائين والهيكل بواسطة السنبك أو قلم علام حيث 
توضع نقطة مقابل نقطة في طرف ونقطتين مقابل نقطتين في الطرف ا 


ويراعى اتبا ع التسلسل الصحيح للفك واستخدام العدد المناسبة والطريقة 


نزع أ غطية المحركاتالصفيرة 


ى العازل في بعض اللقات 
ولكنه لا يعمل أو يسبب قصر دارة عند تشغيله» وهذا 
فلا تظهر إلا بعد نزع مافاته وها 


طريقة تعليم الأغطية قبل فك أجزاء المحرك 
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شف الأعطال الداحلية واحتراق الملفات والأعطال الميكائيكة قي الرولانا 
أو الباغات أو مفتاح الطرد إذا وحد والعمل على إصلاحها و 
التالفة - وقد يظهر حين فك أجزاء المحرك عدم ضرورة إعادة لفه والاكتفاء 
بإصلاح قطع ف الوصلات أو سلك ف الملف أوغيره 

٠‏ - تسجيل المعلومات قبل نزع الملفات التالفة وذلك في سجل حاص يدون فيه 
معلومات كل رك يعاد لفه للاستفادة منها عند إعادة اللف للمحر كات الممائلة. 

وتتضمن المعلومات المطلوب تسجيلها مايلي: 

أ جميع معلومات لوحة المحرك - اسم الشركة النوع - الطراز - الإستطاعة ‏ 
التوتر - الشدة - التوصيل - السرعة... 

ب - معلومات داخلية وهي - عدد المحاري - عدد الحموعات - خطوة كل 
ملف في المجموعة - قطر السلك في التشغيل رالإقلاع - عدد لفات كل 
ملف في التشغيل والإقلا ع حيط كل ملف بعد نزع الملفات. 
طريقة التوصيل بين المجموعات نهاية مع بدابة أو نهاية مع نهاية - طريقة 
الوصل تسلسلي أو تفرعي - اللف بسلك واحد أو سلكين. 
طول المجرى وقطر العضو الدائر أو الثابت من الداحل وذلك لتنفيذ لف 
المحرك با لمواصفات الأصاية والتأكد من معلومات المحرك الذي يعاد لفه 
بعد احتراقه مرة ثانية نتيجة أحطاء في معلومات لفه. 

ج - معلومات طريقة توصيل لوجة المحرك ويفضل رسم مخطط سريع للمحرك 
بالشكل الانفرادي أو الدائري. 

۷- نزع الملفات وإحراجها من المجاري بإحدى الطرق التالية: 

أ - النزع المباشر بالبانسة أو الزردية إذا كانت اللفات غير مورنشة» حيث 
يخرج غطاء الملف الكرتوني أو يقطع بعشرط أو بنسلة منشار وتسحب 
الأسلاك بالندريج أو بقص أحد طرف الملف ويسحب من الطرف الآخر. 

ب - قطع الملفات من أحد الطرفين قرب الدارة الغناطيسية بواسطة إزميل حاد 
ثم يطرق على طرف كل ضلع بواسطة قطعة حديد مبروم لدفع أسلاك 
اللف وسجبها من الطرف الآخر. 
وهذه الطريقة تناسب المحركات الكبيرة والمررئشة. 
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يل القط 


حرق حاب اللات الإضعاف لاسا الو 
او بابور ضرب. ویراعی عدم تو حيه الحرارة واللهب على حديد الدارة 
المغناطيسية اتحنب إضعاف مواصفانها المغناطيسية وهذه الطريقة أيضا 


تناسب المح ر كات الكبيرة والصغيرة 
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1 


1111 


AT 


معلومات الخطرة لمحرك ذي أربعة أقطاب. شتوي على ۲١‏ ججرى. أقطاب ملفات البدء 
ليست متماثلةء فأحد الأقطاب توي على أربعة ملفات» بينما جحتوي الآخر على ثلاثة 


متا 
رة 


ب 


معلومات الخطوة محرك ذي أربعة أقطاب» توي على ۲۲ ججحرى. الملفات 
الخارجية للأقطاب التجاورة ت 


خوابا 


طريقة غرس سلاح منشار يدوي لي خابور . 

۸ الاحتفاظ .عجموعة أو ملف كاملل لأخذ بقية المعلومات والتأكد منها (عدد 
اللفات - قطر السلك بدون ورنيش - محيط كل ملف - وزن جحموعة واحدة أو 
جميع الملحموعات لإجراء عمليات المقارنة وحساب التكاليف. 
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٩‏ - تنظيف المحاري ماما من بغايا الكرتون العازل باستسدام فك ار ز1 
أو فرشاة فولاذية عند اللزوم. ا 

-١‏ إعادة تشكيل العازل الكرتوني 
للمجاري بنفس مواصفات العازل 
القديم وقیاسه وقد سبق شرح 
أنواع الكرتون العادي والحلعن 
وطريقة القص بالاتجا المناسب 
لألياف الكرتون وطريقة سى 
الطرفين ثم الحني بشكل مناسب 
للمجرى. ونتأكد من تشكيل قطعة 
واحدة مناسبة وصالحة ثم قص | طريقة وضع العازل ي المحرى قبل اللف. 
القطع بنفس القياس. 


مضب دس اسنات ارهن 
ب اف 


ون 2 


ےب اسنات 


طريقة لف الملفات على ضبعة خحاصة. 


ضبعة خحاصة للف المفرد أو الجماعي. 


-۱۷- 


پر نر ےراب بد تیال اسف ات ف وط 


طريقة لف قطب واحد ني العضر الثابت» باليد. 


ری فة 


الوضع المضبوط للفات مفردة من السلك 
لعرفة مقاس الضبعات الخشبية. 


١‏ لف محموعة واحدة حسب الواصفات القديمة أو إحراء قياس محيط املف 


بتمرير سلك في المجاري حسب خطوة التنزيل مع مراعاة المسافة والبعد عن 
الدارة المغناطيسية بحيث لا تكون كبيرة ولا صغيرة وععدل (ه ‏ ١٠مم)‏ من 


SNN 


کل طرف للملف الداحلي و (۱۰ - ۲۰ ٠م‏ العام 
الملفات المتداحلة كما في الشكل ويتم الل باماد 
ملف من ضلعيه بسلك نحاسي قديم ودلك المحافظة عاي عت 
١‏ - تنزيل المحموعات: 
تنزل المحموعة بحيث تحافظ على 
تجاه اللف وعدم وجحود أي انعكاس 
في ملف أو بجموعة فذلك بلفي 
مغناطيسيتها. ويفضل تنزيل للف 
الصغير ثم الأكبر على أن نكون 
أطراف المحموعة من المكان رالجهة 
المحددة والتي فيها فتحة توصل إلى 
لوحة الوصل. يوضع الف 
امطلوب تنزيله فوق المحاري التي 
سينزل بها ويجلس الضلع بشكل 


مستقيم ثم تحاول فرد الأسلاك | هاي اتترسيكد eray‏ 


لتباعد عن بعضها. وننزل سلا | ma‏ 
بعد سلك مع حركة ترددية لينة کک 
باتجاه طول الحرى. ومكن 

استخدام قطعة فيبر أو بلاستيك 
أو حشب غير سميكة للمساعدة في حصر الأسلاك داحل المحرى» ويراعى 
عدم خحدش أو جرح العازل الورنيش ويزلق عازل كرتوني بشكل منحني فوق 
الضلع لحفظه داخل المجرى. وطول الغطاء العازل أكبر من المحرى من كل 
طرف بحدود (ه - ١١‏ مم) ونتأكد عند تنزيل أول بجحموعة من صحة قياسها 
وتعديل المحموعات التالية إذا كانت كبيرة أو صغيرة. 

ثم ننزل بقية المحموعات بالترتيب الصحيح» ولي المحرك الأحادي يتم تنزيلى 
ملفات التشغيل ثم ملفات الإقلاع. 


بدء وضع اللات لي اللحاري 
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۳ - تربيط المحموعات وحزمها من الحانب الذي لا جعتوي على أطراف. ويكون 
التربيط بنط حربري أو قطني او تریس قماشي أو اي نوع لا عتوي على 
مواد تتأاثر بالحرارة كالبلاستيك (النايلون) ويجحب عند التربيط وضع عازل بين 
المحموعات من الكرتون الرقيتقى ثم تعزم مع اللفات ويدق عليهاءعطرقة 
بلاستيك أو حشب أو مطاط وتعطى الشكل الدائري المناسب وتكون الملفقفات 
مائلة إلى حارج المحرك لتسهيل دخحول العضو الدائر دون أن بتلامس مع 
الملفات. 

ويفضل قبل حزم الملفات التأكد من وضعية المجموعات وتنزيلها وعدم انقطاع 

في ملفاتها ويحكن استخدام الآفومتر أو لمبة السيري لذلك 


الف ہہ نٹ 


تکل انلف بهد الگ 
بعكن لف اللفات ف المح ركات الصغيرة على شكل مستطيل» ثم تشكيلها 
أ يشكل لاسي بشدها عند المتتصف في ناحيتين متقابلتين. 


للف له بحرا افرنا کے للف طریی ی نے 


(INUIT 100000 


را یق 

يجب أن تد حانباً كل ملف إلى ما بعد حافة المحرى. 

٤‏ - توصيل المجموعات أو الملفات حسب المخطط الصحيح بحيث يكون 
النوصيل جيداً من الناحية اميكانيكية والكهربائية وذلك بإزالة الورنيش العازل 
يدا بطريقة الحرق أو الإزالة بالمشرط ثم وضع أنبوب عازل من أحد الطرفين 
ثم عمل الحدلة بين السلكين في المكان المناسب بحيث تكون الأسلاك غير 


| کے 
وي 


-۱۷۹- 


علويلة أو فصيرة. وعند التوصيل ينم الما| 


او کا ۷ا یل عن ر۸ ے۱ 
حدلات) ويقطع السلك الباقي ويزلق العازل انعملية ااب ا 

أما الأطراف الي ,نوميل اس f‏ 
إلى لوحة الوصل فيستحدم ّ 


لها أسلاك شعرية معزولة 
ببلاسنيك حراري او اي 
عازل تحمل الحرارة 
ويستخدم لون للبدايات 
ولون آخر للنهایات» أو لون 
تشغیل ولون آخر ل2 ) | ری ررویاسمه 

ومقطع السلك الشعري رص الام 
يجب أن يتناسب مع شدة نةا رقع خان امیت ی ری ازن کون زا 
تيار المحركء Ta‏ 
ويفضل لحام الوصلات 
بالقصدير بالكاوي العادي 
أو التحريضي» ويوحد 
ملاحم خحاصة كهربائية ر 
تستخدم في لحا الأسلاك | وضع طبقة من المير أو ورف عازل بين اللغات جب أن جحد 
الكبيرة القطر. [لمازل بين اللفات على الأفل نصف بوصة بعد نهاتي اللحرئ] 

٠١‏ - تربيط الحانب الذي قم فيه التوصيل باستخدام نفس الخيطان أو التريس 
القماشي ويراعى تربيط وحزم جزء من الأسلاك الشعرية الخارحة إلى اللوحه» 
والمحافظة على إبعاد اللفات عن جسم المحرك وعن الغلاف الخارجي. وقا 
يلزم وضع عازل كرتوني بين المحموعات أو على الطرف الداحلي لمعدة 
الغلاف الخارجي للمحرك لتجنب تلامس بعض اللفات مع الحديد أو ملك 
الغلاف. 

١‏ - التأكد من الوصلات ومن عدم وجود نلامس مع المعدذ. 
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ب _ تر كيب أجزاء المحرك حسب التعليم وبترتيب صحيح بعد إم 


الميكانيكية إن وحدت 
- تحريب المحرك على تيار توتره أقل من التوة 
سرعة الدوران وصوت المحرك وشدة التيار وا 


تور صحیح 
٠١‏ - فك المحرك وإحراء عملية الورنشة وت ركه ليجف له 

ت ركيب المحراك وتحريبه ثانبة ليكون جاهزاً 
ملاحظة: إذا كان المحرك ثلاثي بعكن تحريبه على تيار أحادء 


يش إو :لمر بات اة تلاماية للاشات من ارط 

ادها رتح ادن الحراري مع الهواءء كما تريد . 

الكهربائية للعازل وخاصة قي الأماكن التي يتعرض فيها العازل للحك أو الخدش 

أثناء اللف. والورنيش مادة عضوية وهو مركب لزج بني اللون يجف بالحرارة أو إذا 

ترك لفترة من الزمن فيمنع تسرب الرطوبة أو الماء إلى داحل اللات وججعلها كثلة 

واحدة متماسكة. 

طرق الورنشة 

١‏ - طريقة الدهن بفرشاة بعد إتمام عملية اللف والتجريب فيتخلل الورنيش داحل 
الملفات. وتعتبر هذه الطريقة غير بحدية تماما ولكنها أبسط طريقة قد يستخدمها 
الفني. ويتم حفيف الورنيش بتعريضه للهواء وحرارة الشمس أو يوضع تحت 
حرارة مصباح كهربائي له عاكس موجه إلى الملفات بعد دهنها 

۲ - طريقة الخطس: تحفف للملفات في فرن حاص لدرجحة ٠٠٠١(‏ _ ۰م ثم 
تغطس في الورنيش لفترة كافية ليتسرب الورنيش داخلها وتخرج فقاعات الهواء 

الورنيش ثم جرج المحرك ويترك ليتساقط الورنيش الزائد ثم 


تانة 


ج طريقة الغطس تحت الضغط والتفريغ 
وتستخدم هذه الطريقة للآلات الكبيرة ولها تحهيزات حاصة في مصانع 
الكهربائية وتم كما يلي 
أ ان قاقات رة ١ا‏ اول واا ١‏ سااتقم نجسب جم 

الآلة وقد تستمر لمدة ٠١(‏ ساعة أحيانً وذلك لإزالة وطرد الرطوبة منها. 


الآلات 


ب - توضع اللفات في وعاء معدتي مغلق وتحرى عملية تفريغ الهواء منه حى 
٠(‏ ۷مم زئبقي) وترفع الحرارة تدرجياً حت )٠۲١(‏ مستمرة دة (£ ساعات). 
ج - يدخل الورنيش السائل إلى الوعاء المغلق فيندفع بشكل إخار وتقتص 
الللغات ويتغلغل حتى الأجزاء الداخلية وبعد ذلك يرفع الضغط حتى يصصل 
إلى (۲ - ٣‏ بار) ولمدة ساعة. 
د - يسلط الهواء المضغوط لإازالة الورنيش الزائد ثم يسخن من جديد لمدة 
١(‏ - ٣ساعة)‏ للتحفيف النهائي. 
طريقة الدهان بالمواد التركيبية الأخرى (كومباوند): 
تستخحدم مواد مشابهة للورنيش م ركبة من الإسفلت الطبيعي وزيت البرافين 
أو الشمع أو مركبات الصمغ الت ركيبي حيث تكون صلبة في درجة الحرارة العادية 
وتصبح سائلة في الدرجة ٠١١ -٠١١(‏ )- 
لورئيش السلكوني: 
وهو مركب من ثالث كلرر السليكون الذي يستحصل عليه من تفاعل 
السيليس مع الكلور ني فرن عالي الحرارة» وتصبح هذه المادة صلبة بعد التجفيف 
وغير قابلة للإنصهار أو الإنحلال» ولونها شفاف وميزتها الهامة أنها تتحمل درحة 
حرارة عالیة تصل حتی ۲٠۰(‏ م) وبشکل دائم. 
طريقة ورنشة العضو الدائر الملفوف: 
يحفف في فرن جيد التهوية بجرارة )١۲١ -٠٠٠١(‏ ثم يغطس وهو ساحن 
ز٠۸‏ في وعاء الورنيش ويترك حتى ينتهي خروج الفقاعات على سطح الورنيش 


AF 


ما يدل على تغلغل الورتيع 
ويترك حتی يتساقط ال 


إلى الحيز الداحلي للملفاات» ثم يرفع سن الورئيش 
رئیش الزائد ثم يعاد إلى الفرن لتجفيفه 

وإذا کان الدائر الملفوف كبيرا فإنه يوضع فوق حوض الورنيش على 
مسندين ثم يدور ببطء ليتشرب الورنيش ويصل إلى كل ملفاته كما في الشكل 


Bac ã verni 


طريقة الورنشة بغطس العضو الدائر اللفرف داخل الورنيش 
وتدوير الذراع لإتام الغطس لكل اللفات 
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الأعطال العامة لمحركات القيار المتناوب الذلاثبي 


١‏ المحرك لا يقلع: 
أ - افحص الفواصم والحمايات وتأكد كذلك من صحة وصل المحرك A-۷‏ 
ب - تأكد من وصول التيار إلى أطراف تغذية المحرك وعدم انقطاع أحد الأطوار. 
ج - افصل التغذية وتأكد .عصباح السيري أو .عقياس الآفو بحال الأوم من عدم 
وجود انقطاع في الملفات. 
۲ ۔ المحرك يقلع بصعوبة: 
-إذا كان المحرك ذو دائر ملفوف فيجب التأكد من وضع الفحمات على 
حاملها وبطول كاف وضغطها مناسب على حلقتي الانزلاق 
ب - تأكد من الوصل بين العضو الدائر والمعدلة رعدم وجود انقطاع في مقاومة 
المعدلة. 
ج - تأكد من عدم انقطاع قي ملفات العضو الدائر أو في طرف التوصيل النجمي له. 
د - تأكد من عدم وجود تلامس بين الداثر والثابت أو تلف كراسي المحور 
الرولانات) وذلك بتدویره یدوياً. 
ه ‏ وجود حمل كبير على الآلة أو فيها عطل أو سوء تشغيل. 
٣‏ - المحرك يدور بسرعة منخفضة: 
أ - التوصيل نجمي ‏ بينما بجحب أن يكون التوصيل 4 مثلثي (راحع توصيل 
اللوحة والتوتر الاسمي المسجل عليها وتأكد من التوتر الفعلي للشبكة). 
ب - توتر التغذية ضعيف. 
ج انقطاع أحد فازات النغذية أو ضعف توتره أو تلامس ضعيف بين 
الفحمات والعضو الدائر للمحرك ذو الدائر الملفوف. 
د - تخلخل أو تشقق في قضبان الداثر ذو القفص السنجابي. 
ه- تأكد من شد جميع براغي وصواميل تثبيت أجزاء المحرك. 
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؛ . الملفات ترتفع حرارتها بشكل غير طبيعي: 


- زيادة حمل المحرك 
د - تلامس الملقات مع حسم المحرك في أكثر من مكان. 
بة أو وصله في اللوحة بشكل مثلشي بينما توتر الشبكة 


ہہ ۔ زياد 


ب - تلامس بين أحد الملفات والمعدن 
او تلف الكرتون. 
د - دخول الماء إلى ملفات المحرك. 

ونمكن فحص العازلية بين الملفات والجسم المعدني کیا يلي: 

١‏ - بواسطة مصباح السيري بين أطراف المحرك والجسم المعدني فتوهج 
المصباح يدل على وجود التلامس. 

۲ بواسطة مقياس فولت كما في الطريقة السابقة. 

٣‏ ۔ طريقة استخدام منبع تیار مستمر ٩(‏ - ۲١ف)‏ يوصل طرف إلى حط 
تغذية المحرك والطرف الآخر إلى الجسم المعدني للمحرك عن طريق 
مقباس أمبير أو ميلي أمبير فإذا انحرف المؤشر قي المقياس فيدل ذلك 
على وجود التماس. 

4 - استخدام حول توتر عالي استطاعته ضعيفة» يوصل أحد طرفي الترتر 
العالي إلى حسم المحرك والطرف الآحر إلى اللفات أو طرف تغذية 
اللحرك مع مقياس ميلي أمبير ثم نرفع التوتر تدربجيا بواسطة معدلة 
(مقاومة متغيرة) موصولة على التسلسل مع اللفات الإبتدائية للمحول. 
ونراقب مقياس الميلي أمبير فإذا بدأ مؤشره بالانحراف فيدل ذلك على 

وحود تسرب وضعف ني العازلية وتظهر شرارة ودخان في مكان 
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اهيار اأمارايه ,دد تور الاحتبار كما يلي 
الأحهزة الني تغذى باقل من ٠١٠٠١(‏ فرلت) 


alld 1‏ 
Ne‏ ساوياً رضعف التوتر + ٠٠ ٠‏ فولت). 
ا j4‏ ة ذات التغذية بالتيار المحاوب أكثر من 
Sater‏ ر الاتبار مساویاً (۲ ف + ٠٠٠٠١‏ فولت) 
وفاء يفاد ٠١٠١ ٠١(‏ فولت) أحرى لزيادة التأاكد من متانة العزل. 


فاو العرل تفای باليغا آرم وجب أن لا تقل عن (۰ ۲۰ - ٥۰۰‏ ك 


أوم) ي الات النيار المستير و(۲ ميغا أوم) قي آلات التيار التناوب. 


استضدام مهاز ليحر لقياس العازلية بين الحسم المعدتي وملفات المحرك 
وگن استحدام مقياس الآفو (جال الأرم) أو مصباح تسلسلي. 
٠‏ - استخحدام جهاز المجر (مفياس العازليةم 
وهو جهاز بقیس العازلية بالمیغا آرم یولد توترا مناسباً (۰ ۰ - ٠٠۰‏ ف) 
ذو اسنطاعة ضعبفة بواسطة تدوير ذراع الجهاز ويوصل سلكيه بين جسم 
المحرك وطرف اللف المطلوب فحصه كما في الشكل. 


“AY - 


تبون وحود التماس أو 
ضعف العازلية كما 
يفيد في تحري الأعطال 
الأخرى أثناء اللف. وباعتباره غالي الشمن فإن استخدامه ينحصر لي 
ومصانع إتتاج المح ركات أو الآلات الكهربائية. 


نحنيات يعطيها راسم الإشارة عند فحص ملفات رك ثلائي الطور 
الشکا فوق يسار : منحنيات متطابقة لايوجد أي خطا 

الشكل فوق يمين : طور معكوس 

الشكل تحت يسار : قصر دارة ثي لفة واحدة 

الشكل تحت بمين : قصر دارة في ٠١‏ لفات 
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الأخطاء الطارئة أثناء اللف أو بعده: 
الاخ ف ب 

ج _ تامس الملفات مع الجسم المعدفي 

ات المقتوحة ي ملفات الطور يسبب الإنفطلا ع أي الو لات ااردية 


_ وجود الدارا 
ج _ وجود القصر في ملف واحد او ٻين ملفين مع بعضهءا 
وجود المعكوسات عند تنزيل أو توصیل ملف ار امو هة او چیموعات ظور 


واحدك 


| كشف التلامس والدارات المفتوحة: 


إن وجود التلامس بين اللقات مع بعضها البععر أو بين ملف والمحسم 
امعدني يكشف بإستخدام إحدى الطرق المدكورة سابقا 

كما أن كشف دارة مفتوحة في الملفات أو الوصلات الرديعة يتم باستخدام 
خصباح التسلسلي (السيري) أو عقياس الآفومتر حال الأوم. حيث نضع أحد 
سلکي الجهاز على طرف الملف أو المحموعة أو طرف توصيل الملحرك وننتقل 

جلك الجهاز الآحر إلى الوصلات أو النهايات. وعندما لايضيء المصباح أو 
لإيتحرك مؤشر مقياس الآفومتر يدل ذلك على وجود الإنقطاع. وعند وحود 
ورعات أر ملفات على التفرع فيجب التأكد من استمرارية وعدم انقطاع كل 
"فوع رده وذلك بفصل أحد طرفي المحموعة على الأقل 


۲ن 


التحقق من مكان الانقطاع بتغذية تيار مستمر أو متنارب ٠‏ 
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ب ۔ كشف القصر: 
ينتج القصر عن تخرش أو جرح العازل بين اللفات أو EA PENT‏ 
يسبب مرور التيار في الطريق الأقصر فيودي إلى إحتضار في عدد من اللفات أ 


الملفغات فتضعف المغناطيسية. 
وترتفع شدة التيار بسبب إنخفاض المقاومة الأومية والتحريضية للملفات 


وينتهي الأمر باحتراق الملحرك. كماأن وجحود قصر ي ملف أو بحموعة دال 
المحرك يجعلها كأنها ملفات ثانوية مقصورة في حول يتولد فيها تيار تحريضي عالي 
الشدة فيؤدي إلى إحتراق عازلها وتأثر بالملفات المحاورة وتتلفها أيضا 

يستخدم جهاز فحص يدعى (الزوام) وهو عبارة عن ملف على دارة 
مغناطيسية مفتوحة يغذى بتيار متناوب ويوضع داحل العضو الشابت بحيث تتم 
الدارة المغناطيسية عن طريق حديد الملف المطلرب فحصه فيتولد فيه قوة مح ركة 
تحريضية كملف انوي لمحول. ويسبب التحريض المغناطيسي المتولد في حذب 
وإهتزاز نسلة المنشار القريية من الملف وترتفع حرارة الملف إذا كان فيه قصر 
ج - الكشف عن الملفات أو المجموعات المعكوسة: 

قد يحدت هذا الخطأ عند الفني المبتدىء فيتم تنزيل أو توصيل ملف أو 
جموعة أو أكثر بشكل معاكس ويتسبب ذلك تي ضعف عزم ودوران المحرك 
وارتفاع حرا ته وزیادة شدة تباره وقد لايقلع أبدا وهذا يتناسب مع مكان وجود 
الانعكاس وأهميته وعكن كشف المعكوسات بطريقة البوصلة كما يلي: 

١‏ الملفات المعكوسة: 

تغذى ملفات الطور بتيار مستمر منخفض الحهد وتمرر بوصلة قرب اللفغ 
وغد أن اتجاه الإبرة ينعكس عند املف امعكوس. 

۲ - المجموعات المعكوسة: 

ف التوصيل النجمي تغذى نقطة النجم عن طريق مصباح احتبار بتيأمي 
مستمر مناسب وتقرب بوصلة على جموعات هذا الطور ثم تبدل إل الطور الاج 
ثم الفالث وججد أن ججموعات أحد الأطرار تنحرف فيه الإبرة باجاه معاكي 


ما 


Nes 


الآحرين وهذا يدل على صحة توصيل حموعات الأطو 


دل ذلك على وجرد بحموعة طور معكوس 


حركة إيرة البوصلة في محرك 
ثلاثى الطور ٣قطب‏ 


ماٹات رید وی سبع سے ف 


إستخدام الزوام الداحلي طريقة الاخحتبار بالبوصلة 
لتحديد الملف المقصور_ للكشف عن الأقطاب المعكوسة 
۳ الأطوار المعكوسة: 


عند توصيل ملفات أحد أطوار المحرك الثلاثي باتجاه معاكس أي وضع 
النهاية بدل البداية على لوحة الوصل فإن المحرك لا يقلع ويؤدي إلى تلف الملفات 
إإذا لم يقطع عنه التيار مباشرة. 

ويكشف هذا الخطا كما في طريقة الملحموعات المعكوسة حيث يغذى كل 
فور بتيار مستمر منخفض التوتر وبشكل متتابع. ونتابع مغتاطيسية المجموعات لي 
كل قطب وجب أن تكون مغناطيسية أحد الأطوار مخالفة للطورين الآحرين وييدو 
لك في اتحاه انحراف الإبرة. 
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طرق وصل اسلا اللف: 
حون توصيل الملفات أر المجموعات مع بعضها البعض أو عند انقطاع 
أحد الملفات فإن عملية الوصل يجب أن تحقق ما يلي: 
١‏ - المتانة الميكانيكية ضد التفكك أو الانقطاع أو التخحلحل ما قد يودي لتولد 
شرارات عند مرور التیار فیها. 
- التلامس الكهربائي الحيد بحيث لا يبقى أي عازل أو ورنيش في الوصلة ما 
يضعف ناقليتها وتمريرها للتيار. 
- أن لا تكون الوصلة قصيرة أو طوبلة فالقصيرة تعرضها للشد والإنقطاع 
لاحقاء والطويلة تبرز صعوبة في حصر الزيادة دون فائدة. 
ويغضل إزالة الورئيش بعد تحديد مكان الوصلة بواسطة مشرط أو سكين 
وبشكل لا جرح نحاس السلك ويضعفه ويؤدي لقطعه سريعاء وعكن استخدام 

مصدر حراري مناسب حرق العازل الورنيش ثم إزالته بعد تفحمه. 

كما يستخدم ورق السنبادج بليونة لإزالة الورنيش. وقي شركات التصني,' 

توجحد أحهزة كهربائية تزلط السلك كهربائيا وبسرعة. 

قبل عماية الوصل يجب إدخحال قطعة عازل (تيب معكرونة) بطول ٤(‏ - 
“سم) وبقطر مناسب ثم إجراء الوصلة وذلك بجدل السلكين على بعضهما عا 

لایقل عن (۸ جدلات). بحيث تكون مشدودة ومتراصة بإحكام. 

أ - إذا كانت الأسلاك بقطر ومقطع صغير لا يتجاوز ٠,١(‏ مم') تزلط نهاية 
السلكين با لمشرط أو ورق سنبادج ثم بجدلان لمسافة ٠, ١(‏ - ۲سم) بعد إدحال 
تيب العازل بطول ٤(‏ - ه سم) ثم تلحم الوصلة بالقصدير بواسطة كاوي 
كهربائي عادي أو تحريضي ثم تزلق قطعة التيب إلى الوصلة لتغطيتها. 

ب - للأسلاك ذات المقطع ٠,(‏ - ۲ مم) يلحم الطرفان وجهاً إلى وحه وعكن 
لتسهيل اللحام وضع قطعة صفيحة من لحام الفضة بين الطرفين سماكة 
,٤(‏ ٠مم‏ كما في الشكل ونضع قليلاً من مسحوق اللحام (بوراكس) ثم نحعل 
قوس اللحام يخترق نقطة الوصل وذلك بوضع الوصلة بين قطبي الملحمة التي 
هي عبارة عن حول يعطي توتر (۱۲ - ۲٤‏ ف) وشدة تیار (۸ - ۰)۸١‏ 


= 


طرق وصل أسلاك اللف 

| طريقة وصل سلكين بعد تنظيف 
الورئيش للأسلاك ذات القطر 
الصغير ثم ادحالها اي التب 
العازل. 

ب _ طريفة استخدام شلمو أو قطبي 
لام بعد وضع صفيحة من 
الفضة لتحقيتق اللحام. 


ج _ ف أسلاك اللف ذات المقطع أكبر من (۳ مم') توضع قطعة من النحا 
الليتون المبيض ملفوفة بشكل أنبوب ويبيض طرفي الوصلة ثم ندخحل قطعة 


بالكاوي في مكانها فيتم الوصل اليد والقري ثم يزلتق عازل اتيب لتغطية 
الوصلة. : 

د - استخدام الشلمو في لحام الوصلات بعد حدل السلكين أو وضعهما وحها 
لوجه. و الحالتين يجب استخدام شلمو صغير حداء وهه الطريقة تسخخدم 
خاصة في وصل أسلاك الأ لمنيوم كما في الشكل. 
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عمد الوملة 
وصل أسلاك لف من الألنيوم 7 ت 
-١‏ بواسطة اللحام بالشلمو بالوصل تب عانل 7 
المباشر. ۴ 
ب - بواسطة اللحام بالشلمو بعد 
جدل طر السلك بطول حوالي 
«مم ولمامهمامباشرة او بىا شاو سال 
تثبيت الوصلة على السلك ك @ 
وإدخال التيب العازل بعد ذلك. 


NAS 


لحام أسلاك اللف 
الحاسية ذات المقطع 
الکییر (٣مم'‏ واک 
بوضع قطعمة من 


النحاس بشكل أنبوبي 

ةنم جام الناقلين SSS SSS!‏ 
بالقصدير ثم نزلق ( 
تيب الغازل لمخطية 

الوضلة 
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القصل السادس 
المحركاث المقعددة السرعات 


إن بعض الآلات الصناعية أو المنزلية قد يتطلب عملها تعدد سرعتها أو 
إمكانية التحكم ى سرعتهاء ومن ذلك بعض آلات النجارة أو الخراطة وآلات 
اللف» وني مكنة النياطة والمراوح بعكن التحكم بسرعة ع ركهاء ولي الغسالات 
الأتوماتيكية لابد من دوران المحرك بسرعة منخفضة عند الغسيل وسرعة عالية عند 
التنشيف فله إذن سرعتان» وعكن تحقيق تعدد السرعات بالطرق التالية: 
١‏ الطريقة الميكانيكية: 
أ عن طريق عابة سرعة ذات مسننات مختلفة في عدد الأستان بحيث بحكن تعشيق 
المسنن المناسب للحصول على السرعة المطلوبة. رهذا يشبه علبة السرعة في 
السيارات وتستخدم هذه الطريقة في آلات الخراطة وبعض اللفافات. 
- طريقة الربط بالسيور بحيث تكون بكرة المحرك ذات قطر أصغر أو أكبر من 
قطر بكرة الآلة كما في المثاقب الكهربائية وغيرها حيث تكون البكرة متعددة 
الأقطار. ويكفي تبديل مكان السير (القشاط) لتغيير السرعة. 
-١‏ الطريقة الكهربائية: ولها عدة طرق تختلف حسب نوع المحرك وهي: 

أ طريقة تعدد اللف (الملفات المنفصل: 

فالحرك ينفد لفه لفا كاملاً على سرعة معينة ثم يلف أيضاً فوق لفات 
اللؤل بعد عزلها ثي المحاري بسرعة أحرى كأنه محرك آخر. وتدعى (طريقة 
كلقات المنفصلة) فيمكن تشغيل المحرك بسرعته المنحفضة أو العالية. وقد يكون له 

سرعات» وهنا الحرك قد يكون محركأً ثلاثياً أو أحادياً. ولتقليل عدد 
هلوط في لوحة التوصيل يوصل المحرك الثلاثي ذو السرعتين من الداحل وحسب 
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الطلرت اتر سیل الچ ا و ٠‏ س 1 
ET ET‏ 2 
للسرعة الأرلى وثلاثة أطراف أخحرى 
للسرعة الثانية. كما في الشكل ويغذي 
فقط الطرف المناسب للسرعة المطلوبة. 
وقي المحرك الأحادي المتعدد السرعات 
الملفوف بهذه الطريقة بعكن ان تحتوي 
لوحة توصيله على حمسة خطوط فقط 
كمانفي بعض م ركات الفسالات 
الأتوماتيكية. 
وهذا النوع من المح ركات يكون | ملفات عرك ثلاثي سرعئين ذو ملفات منفصلة 

كبير الححم صغير الاستطاعة. وبمكن التوصيل۲ في السرعتين داحل المحرك. 

أن يتعطل أو يتلف جزء من ملفات إحدى السرعتين فيعسل بشكل صحيح عل 
السرعة الأخري فقط. وغالباً ما يتطلب إعادة لف جميع ملفات السرعتين ولو تلف 

أو احترق جزء مها فقط . 

توصيل محرك غسالة أتوماتيك (سرعتين) 

كرون المحرك من ملفات خاصة لكل سرعة فالسرعة التحفضة عدد أقطابها 
بير ٠١ -٠۲(‏ قطب) وتستخدم في عملية الغسيل حيث يقوم المحرك بتدوير الوعاء 
الاسطواني الثقب - دال حوض الاء - الذي يحتوي على الملابس المطلوب غسلها 
ويقوم صمام الماء بالفتح لإدخال كمية الماء امناسبة ويعمل مسخن كهربائي على 
تسخين الماء للدرجة المطلوبة. وتدحل مواد الغسيل كمسحوق الغسيل والتييض 
والتعطير الموضوعة في درج حاص مع الماء اللسخن, 

إن عملية الغسيل تنم بدوران المحرك ببطء لزن قصير نحر اليمين ثم 

توقف قليل ثم يدور نحو اليسار. وينظم وينسق ترتيب هذه العمليات جزء هام 
ميكانيكي كهربائي أو الكتروني يدعى المبرمج وهو قابل لاختيار البربحة حسب نوج 
وكمية ودرجة اتساخ الغسيل وغير ذلك وني المرحلة الأخيرة يعمل المحرك بسرعة 
قطب ۲۸١ ٠(‏ د/د) فيعمل على تنشيف الغسيل وتعمل مضخة سحب الاء لطرد الم 
حارج الغسالة. 


FIT 


سر جين بطيء 


طط توصيل ملفات محرك غسالة أتوماتيك سرعتين سرا دوران بطيء للغسيل 
سر دوران سريع للتنشيف الحرك مع مكثف دالم لكل سرعة 


هلاحظة :١‏ غالبا ما تكون ملقات التشغيل والإقلاع للسرعة المنخفضة متماثلة تماما 
وذلك ليمكن عكس دوران المحرك بتبديل تغذية طرف ملفات الإقلاع 
أر التشغيل مع المكثف كما ني المخحطط وني السرعة العالية المستخدمة 
للتنشيف لا يتطلب إلا اتحاه واحد للدوران. 
وسنبين طط بعض الأنواع في فصل الملحططات. 


بلاحظة :١‏ بعض عر كات الغسالات الأتوماتيكية ينفذ لفها على السرعة البطيغة 
كانه حرك ثلاثي الطور» ويوصل بطريقة توصيل المحرك الثلاثي على 
تبار أحادي» أي مع مكشف دائم وغالباً ما يكون توصيله الداخلي 
بشكل نحمي» وتنم عملية عكس الدوران بتبديل تغذية نقطة واحدة 
عن طريق المبرمج حسب الزمن المعين وهو غالبا ٠١‏ ثانية مين ٠١‏ ثانية 
توقف ٥٠‏ ثانية يسار وهكذا.. 
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مخطط طريقة عمل اليمج لتشغيل امحرك ذو السرعتين (غسيل - تتشيف) 


وبقية الأحهزة في غسالة أتوماتيك 


ب - طريقة الملفات المشتركة (طريقة دلهندر ولندستروم): 

درسنا سابقا أن سرعة المحرك تنعلق بتردد الشبكة (الهرتز) وبعدد أقطابه. 
وبهذه الطريقة نغير سرعة المحرك بتغبير عدد أقطابه. ويكفي لذلك تغيير وصل 
ملفات الثابت في لوحة التوصيل ليكون عدد الأقطاب كاملا أو حفضه إلى اللصف 
فتتضاعف سرعة المحرك. 

ويتم تغبير وصل جحموعات كل طور من تسلسل إلى تفرع أو بالعكس كما 
في الشكل حيث يخفض عدد الأقطاب من ٤(‏ قطب إلى ۲ قطب) ولتحقيق ذلك 
لابد من إخحراج طرف منتصف محموعات كل طور فيكون عدد الأطراف في 


-۱۹۸- 


a‏ المحموعات غا 
اللوحة تسعة أطراف ريخفض هذا العدد إلى ستة أطراف وتوصل عا 
بشكل مي من الداحل. وتدعى هذه الطريقة باسم مصممها الألمائي دلهنا 


وزمیله لندستروم 


حكن تغيير عدد الأقطاب بتغيير الوصل 
بين الملفين 
أ- روصل تسلسلي نهاية ١‏ مع بداية ۲ 
یشکل ٤قطب ٠١۰۰‏ د/د 
e i Cl‏ 
وبداية ١‏ مع نهاية ۲ يشكل ١‏ قطب 
o ۰‏ 


أطراف التغذية ضمن دالرة 


توصيل محرك سرعتين حسب طريقة (دلهندر ولندستروم): 

إن إحدى سرعتي الملحرك تساري نصف أو ضعف السرعة الأحرى أي 
٣قطب/٤‏ قطب أو ٤‏ قطب/۸ قطب أو ٦‏ قطب/۲٠‏ قطب. 

وطريقة اللف تتغير بحيث تكون الخطوة القطبية وتنزيل المجموعات على 
السرعة المنخفضة أي عدد الأقطاب الكبير فيكون في هذه السرعة دورانه طييً. 
أا عند تغبير توصيله ليتضاعف عدد الأقطاب فيضعف عزم إقلاعه بسبب تقصير 
الخطرة القطبية» ويفضل لف هذا الحرك بطريقة ضلعين في المجرى لتحسين إقلاعه 
کما فی الشکل. 


ARs 


طريقة روج نقطة الوسط بين كل جحموعتي طور اي محرك ثلائي سرعتين ٤/۲‏ 
قطب ما انطو ۱ ۔ ۸ ۔ ۲ - ۷ (عند التغذية من ٤,‏ - ,8 يكون المحرك ب ٤‏ أقطاب) 


عند وصل المجموعتين على التفرع والتغذية من ,8 - 0M‏ 
يصبح المحرك ۲ قطب ٠٠٠١‏ داد 

العزم والاستطاعة في محركات السرعتين: 
جن لحر رین آ۵ برعل باحدی الطررتین ادایین: 
١‏ _ طريقة الاستطاعة الفابتة. 
۲ - طريقة العزم الثابت. 

وتستخدم غالبا طريقة الاستطاعة الثابة. 
١‏ - التوصيل بطريقة الاستطاعة اللابعة: 
e la ESA E SERI‏ 
تسلسلي أي لكل طور جحموعتين تسلسليتين على الأقل. 


= 


ب . السرعة العالية: يكون عدد الأقطاب صغيراً وتقصر ححطوة اللف إل 
الصف يتم الوص بشكل نجحمي تفرعي. أي كل جموعتي طور توصلان 
الى التفر ع. ولي محرك 4/١‏ قطب ذو التوصيل باستطاعة ثابة ودارة 

ن استطاعة المحرك أقل عقدار ٤١‏ عن المحرك 

و السرعة الواحدة وتكون نسبة الاستطاعة بين السرعتين ۴/۲. 


توصيل المحموعات مع اللوحة 
4 تسلسلي ٤‏ قطب ۰۰١۱د/د‏ 


استطاعة ثابتة 


صل الأطراف مع اللوحة: 
توي لوحة المحرك ذو السرعتين ستة أطراف كالمحرك الثلاثي العادي ثلاثة 
امراف نها لتقاط الرسط -٨1‏ يا0 - 0 والترصيل الداخلي للا عطاعة الفابتة 
لكل مثاشي. وتوصل نقاط رؤوس ال ثلث إلى الأطراف الثلاثة الأحرى كما لي 
- للسرعة المنخفضة: الوصل مثلثي تسلسلي وتغذية المحرك تتم من نقاط رؤوس 
الثلٹ ع - ع - وع وتبقى أطراف الوسط ,۷1 - 1 - ٧1‏ دون أي توصيل. 


PENS 


۲ - للسرعة العالية: الوصل جي تفرعي تقصر أطراف رؤرس 
البعض E,‏ - ع - ۾ ويغذى المحرك من أطراف الوسط ,1 - 2| 

۲ التوصيل بطريقة العزم الكابت 

(عدد الأقطاب كبيرا) ينم الوصل بشكل نحمي تسلسلي 

ب - السرعة العالية: (عدد الأقطاب صغيرا) يتم الوصل بشكل نحمي تفرعي 
فيتم الوصل دال المحرك بشكل نحمي وذلك بوصل الأطراف ,8 - :8 - و8 


مع بعضها البعض ويبقى في اللوحة الأطراف الوسطى ,1 - 12 - و1 والمداحل 
Es EeE;‏ 


وف هذا النوع من التوصيل (العزم الثابت) إذا كان المحرك أقطابه ۸/٤‏ قطب 
تكون نسبة الاستطاعة بينهما كما في العلاقة التالية: 


8 قطب‎ ٤ سرعة على‎ NET 
۸ آي مقسمة على‎ = Cr = بة الاستطاعة‎ 


توصيل محرك السرعتين طريقة (دلهندر ولندستروم) 


Montages ã couple constont 


توصل حرك سرعتین (دلهندر) عزم ثابت 
۸ - ۷ تفرعي عالي السرعة 8- ۷ تسلسلي بطيء السرعة 


DE 


Montages a puissence canstente 


توصيل رك سرغترن (دلهندر) استطاعة ثابتة 

© - ۷ تفرعي عالي السرعة 0 - 4 تسلسلي بطيء السرعة 
وصل الأطراف مع اللوحة: 
E - ۴,‏ - ع بالتيار الثلاثي وتترك الأطراف الأخرى الوسطى ,02-0 - ۷ حرة 
دون توصیل. 
وني عدد الأقطاب الصغير (نحمي تفرعي) توصل حطوط التغذية الكهربائية 
بالأطراف الوسطى M2 -M,‏ - و وتقصر الأطراف ,ع - ۴ - و8 مع بعضھا 
بواسطة وصلة نحاسية لإنشاء الوصل النجمي الثاني . 
المحركات ذات الثلاث سرعات: 
تحتوي على نوعين من الملفات أحدهما يوصل بطريقة السرعتين (دلهندر 
ولندستروم) والأخرى ملفات عادية لسرعة واحدة» وقد تشترك اللفات في بجاري 
واحدة وبينها عازل كرتوني في كل جحرى وبعض الملفات قد تبقى في بجاري 
مستقلة حاصة بها. ومثال على ذلك محرك (۲ - ٦ - ٤‏ قطب) السرعة ٤/۲‏ 
بطريقة دلهندر وسرعة ‏ قطب علفات منفصلة. 

إن طريقة الإنتقال من سرعة إلى أحرى قد يكون بواسطة مفتاح تبديل 
يدوي أو عن طريق دارة تحكم بكنتكنورات. فلكل سرعة كباسة تشغيل خحاصة. 
والمفتاح اليدوي يحتوي على ثلاث وضعيات وهي (إيقاف 0 - بطيء 1 - سریع 7). 

ا 


) يكفي فقط تغذية أطراف المداحل 


وإذا كان المحرك يستخدم طويلا لسرعة واحدة فيتم وصل أطراف هذه ا 
مباشرة وبشكل دائم» ولا تغير التوصيل إلى السرعة الثانية إلا عند الضرور 
لوحة التوصيل مباشرة. 

أما التحكم بسرعة المرارح فيتم بطريقة وصل المحرك بالتسلسل مع ملفات 
على دارة مغناطيسية لتحفيف شدة التيار وسيعم شرح الطريقة في الفقرة التالية 
طريقة التحكم بسرعة المراوح: 

إن حرك المروحة من النوع ذو القفص السنجابي. فهو توي ملفات تشغیل 
وملفات إقلاع ومكثف دائم وليس فيه مفتاح طرد أو غير ذلك. وعاأن المروحة 
ذات استطاعة صغيرة فيمكن أن تتحكم بسرعتها بخفض التوتر الواصل إليها أو 
ث ة تيارها عن طريق توصيل ملفات خارجية أو داخلية مع حرك المروحة. فهذه 
الملفات توصل على التسلسل مع المحرك فتعسل كمقاومة تحريضية تضعف من 
التوتر والتيار الواصال إل المحرك وبالتالي تضعف الغناطيسية وسرعة الدوران. 
وعكن تحقيق حفض التوتر باستخدام مقاومة أرمية على التسلسل مع المحرك ولكن 
بهذه الطريقة تتحول كل الاستطاعة الضائعة إلى حرارة نما لايكون فتاشبا مز 
الناحية العملبة. وأما في ملفات تحديد السرعة فححول نسبة كبيرة من الاستطاعة 
إلى تحريض مفناطيسي ويبقى الضياع الحراري قليلاً نسباً وملفات التحكم بسرعة 
المروحة لها عدة نقاط ليمكن بذلك اختيار السرعة المناسبة. 


وللمراوح ثلائة أنواع رئيسية: 


١‏ - مراوح السقف. 
۴ مراوح أرضية (طاولة أو بعامود) قابلة للتوجه حتى .)٠۲١(‏ 
أرضية مربعة ثابتة الاتجحاه وذات ريش موجهة للهواء تدور ببطء في 


٣‏ مراوح 
واحهة المروحة. 
مراوح السقف: 


إن محرك مروحة السقف له عدد أقطاب (۸- ٠١‏ قطب) وذلك لتدول 
الروحة بسرعة منخفضة نظراً لطول أجحنحتهاء فكلما كانت الأجنحة اطول يجب 
أن تكون سرعتها أخحفض. 


aN 


وتتالف ملقات المحرك 


REGS‏ بدای 
جيموعات التشغيل وقد يكون النوصيل اا ای ام اة وا مع بداية 
وبذلك يكون عدد الأقطاب مساوياً لعدد حموعات التشغيل. 
توصل ملفات الإقلاع مع مكثف دائم مثبت فوق محرك المروحة أو في أعلى 
عمود التعليق ونلاحظ في حرك مروحة السقف أن العضو الثابت اي داخل المحرك 
بينما العضو الدائر هو الذي بحيط بالعضو الثابت وبذلك تكون بحاري الثابت التي 
قضم الملفات منجهة إلى خارج الجسم الثابت بعكس المح ر كات العادية التي تکون 
ججاريها دال العضو الثابت» ويخرج من المحرك ثلاثة خطوط ملونة أحدها هو 
الخط المشترك )٥(‏ وخط للفات الإقلاع (8) والحط الآحر للفات التشغیل (۸) 
ؤيستدل على ذلك عن طريق مخطط ملصق على طرف المروحة أو موحود في 
لبتها عند الشراء. وإذا أردنا تحديد كل طرف فإن الذي مقاومته أكبر هو المتصل 
مع ملفات الإقلاع التي هي أقل قطراً وهو الذي يوصل مع الكفف الدائم؛ 
يستخحدم لذلك الآفومتر (جال الأوم). 
لذارة التحكم بالسرعة: وتتالف من 
دارة مغناطيسية عليها ملف متعدد الأطراف ذو قطر وعدد مناسب لاستطاعة 
وتوتر المروحة. 
مفتاح تبدیل دوار له عدة وضعیات (ه - ۷ رضعیات) مع وضعية إیقاف (0۴۴). 
علبة معدنية أو بلاستيكية لها فتحات تهوية تنبت على الحائط. 
توصل المروحة على التسلسل مع منظم السرعة ويفضل وصلل خط الفاز إلى 
النظم والحيادي إلى المروحة مباشرة» وتقرم الملفات في منظم السرعة بخفض الجهد 
التيار الواصل إلى رك المروحة. عند تشغيل المروحة يكن أن تكون الوضعية 
لزل (1) ف أعلى سرعة أو في أحفض سرعة. وذلك بتبديل الخط الواصال من 
سيوحة إلى منظم السرعة من (6) إلى النقطة (1) . 


ا 


ا 


توضيل مروحة السقف مع منظم السرعة 
الوضعية 1 أخحفض سرعة وجكن تعديل الوصل لفكون 6 هي احقض سعد و ١‏ أغاى سرع | 
تتعرض ملفات منظم السرعة للتلف وخحاصة إذا شغلت على السرة البطيلة 
لزمن طويل مع نقص التهويةء أو عند حدوث قصر أو احتراف في ملفات برك 
اأروحة. وهي قابلة للف ويفقضل استبدالها عنظم جحديد إذا توفر بعر منامسب لي 
الأنواع الرحيصة من المراوح. 
۲ - المراوح الأرضية (طاولة أو عمود): 
وهي ذات محرك من النوع ذو القفص السنحابي يحوي غالبا على 
(٤ملفات)‏ تشغيل و (> ملفات) إقلاع» وملفات للتحكم بالسرعة» توصل ملفات 
الإقلاع مع مكف دائم يثبت في مكان ظاهر أو داحلي. وللمراوح الحديثة ثلاث 
كباسات للسرعة المنحفضة والتوسطة والسريعة. وكباسة خاصة للإيقاف (0) وقد 
يوجد كباسة أخحرى لإضاءة مصباح المروحة. 
وللمروحة غالباً مقت زمني ميكانيكي يعمل على مبدأ حركة الساعات 
القديعة ومدته ( ٠٠‏ دقيقة أو ٠٠١‏ دقيقة). 
أما توجيه التهوية فله مفتاح حاص لتغيير زاوية التوحيه -۸٠ ٤١  ..(‏ 
))٠‏ وهو مرتبط مع حركة المروحة بشكل ميكانيكي محكم 
ملفات المراوح الأرضية: 
إن محرك المروحة مصمم بحيث يشكل ٤(‏ قطب) حوالي (١٠٠٠د/د)‏ عند 
أعلى سرعة. وتتألف اللفات من: 


-- 


١‏ ۔ ملفات تشغیل عددها ٤(‏ ملفات) توصل بطريقة التعاكسس أي نهابة «سع نهاية 
ويداية مع بداية كما في حرك الغسالة وتنزل اي اللجاري قبل لفات الإقلا 
۲ _ ملفات الإقلاع (البدء) وبيتها وبين ملفات التشغيل )۴۹١(‏ كهربائية وتوصلل 
بطريقة التعاكس أيضا وتنزل بعد ملفات التشغيل وعددها ٤(‏ ملفات) 
_ بحموعة الملفات الإضافية الأولى وعددها (> ملفات) مساعدة تسلسلية. 
۽ _ بحموعة الملفات الإضافية الثانية وعددها (> ملغات) مساعدة تسلسلية. 
وقد يستخدم ملفان مساعدان لكل مرحلة وهما متقابلان يعملان كخافض 
للتوتر والتبار فيستخدم إثنان فقط في حال السرعة التوسطة و (؛ ملفات) في حال 
السرعة المنخفضة. وقد يكون توصيل الملفات المساعدة يث تعاكس مغنطيسيتها 
مغناطيسية ملفات التشغيل والإقلاع وذلك للاستفادة أكثر في حفض السرعة 
وجميعها توصل على التسلسل مع المحرك. 
وني كل الحالات يجب عند إعادة لف المحرك التدقيتق في أخذ المعلومات 
الدقيقة والكاملة والتقيد بالتوصيل الأصلي لإعادته كما كان 


المروحة الأرضية المربعة: 

٠‏ إن محر كها يشبه حرك المروحة الأرضية العادية (طاولة أو عمود) ولها ثلاث 
سرعات عن طريق ملفات مساعدة داحل المحرك. أما حركة الريش الموجهة للهواء 
فتتم غالباً عن طريق محرك إضاف صغير له مسنن يدير حامل الريش التي لها 
انحاهات مختلفة» فتعمل على تغيير تجاه التهوية» وقد تعكس قطعة الريش دوراتها 
بشكل ميكانيكي إذا تعرضت لقاومة الدوران. ويعمل الموقت الزمني على إيقاف 
المروحة بعد الزمن المحدد. 


ملاحظة: راجع خططات بعض الراوح قي الفصل الأحير. 
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المصل الساح 
آلات التبار المستمر 


تشمل آلات التيار المستمر كل من المرلدات وع ركات التيار المستمر (00) 
وهي قابلة لأن تكون مولداً أو عر كأ فإذا دورنا حور الآلة تكون وظيفتها توليد 
التيار الستمر وأما إذا غذيت بالتيار المستمر فإن المحور يدور فتصبح الآلة ع ركاء 
وعند تصميم الآلة خصص للعمل الذي ستؤديه لیکون مردودها وعملها وأداؤها في 
أفضل حال كمحرك أو كمولد فقط. 
مبدأ عمل المولد: 
يتمد مبداً توليد التيار الكهربائي التحريضي على حركة ناقل أو ملف 
داحل حقل مغناطيسي . إن عناصر توليد التيار هي: تحعريض مغناطيسي - ناقل أو 
ملف - حركة. فالمولد يتكون من أقطاب مغناطيسية - من مغتاطيسي دائم أو 
کهربائي _ يدور داحل جحالها العضو الدائر اللكون من ملفات فيتولد فيها القوة 
الحركة الكهربائية. ونۈخصل على التيار المتولد من مسفرتين أو أكثر تلامسان 
المع الذي تلحم به أطراف الملفات المتوضعة في بحاري العضو الدائر. 
إن النيار يكون أعظميا عندما يجتاز التحريض المغناطيسي سطح املف بشكل 
عمودي وتلتقط الملسفرات التيار الأعظمي بحيث تكون مسفرة للقطب الموحب 
وأحرى للقطب السالب. 

يتحدد اتحاه التيار المتولد بتطبيق قاعدة اليد اليسرى. حيث نضع الأصابع 
بشكل متعامد: السبابة مع الإبهام وىع الأصابع الثلاث» فنوجه الإبهام باتجاه 
التحريض المخناطيسي (وهو يتجه من القطب الشمالي إلى القطب الحنوبي حارج 
الغناطیس وبالعکس داخله). ونوجه السبابة باتجاه ح ركة الناقل» فيكون اتحاه التيار 
باتجاه الأصابع - الثلاث الأخرى. 


Fa 


ia ger ewe. 


تطبیق اعدة اليد اليمنى في المح ركات نطبيتق قاعدة اليد اليسرى في المولدات 
الإبهام باتحاه حطرط المغناطيسية الإبهام يشير إلى اتحاه حطوط المغناطيسية 
السبابة باماه الحر كة السيابة بابجاه الح ركة 
الوسطى باتجاه التيار الوسطى باتحاه التيار الكهربائي 
أجزاء المولد: 
العضو الثابت ويدعى المحرض ويتكون من 
أ الهيكل الاسطواني: 
وهو من الفولاذ دارة مغناطيسية مغلقة يحوي داخله على الأقطاب 


امغناطيسيةء والعضو الدائرء وعادة ما يكون الهيكل الفولاذي عتوياً ٠,۲(‏ - ۲ فحم) 
وقد يكون من أنواع الفونت وخاصة في بعض المولدات والمنريات الكبيرة الاستطاعة 
وتکون نسبة الفحم (الکربون) من (۲ - .)/.٥‏ 
ب - الأقطاب المغداطيسية: 
ثبت الأقطاب الغناطيسية داحل الهيكل بواسطة براغي ویکون عددها 
زوجي دائماً ومعدنها إما من نفس فولاذ الهيكل أو من صفائح رقيقة من الحديد 
السيليسي مبشمة مع بعضها البعض» ويعكن ضبط بعد هذه الأقطاب عن العضو 
الدائر وذلك للتحكم .عقدار التحريض المغناطيسي المتفق مع تيار التحريض 
(التهييج)» والمسافة التي حكن ضبطها بين أجزاء المليمتر وعدة مليمترات فقط. 
وللأقطاب عادة أطراف تزيد في السطح المقابل للعضو الدائر لزيادة السيالة 

المغناطيسية المتدفقة وهو يعادل ثلشي الخطوة القطبية فهي تساوي 0۱۸١(‏ في 
مولدات القطبين و )۹٠(‏ لمولدات ذات الأربعة أقطاب وتدعى حذاء القطب. إن 
الأقطاب المكونة من صفائح رقيقة من الحديد السيليسي تجعل تيارات فوكو 
الإعصارية الضارة أقل ما بعكن. 


A 


توضع الأقطاب الغناطيسية لولد أربعة أقطاب صفائح حديدية مبشمة و 
وعكن تحديد القطبية بقاعدة برعة مكسويل زات سن للتبيت على الهيكل 
ج ملفات الأقطاب: 
تتتاسب ملفات المحرض من حيث عدد اللفات ومقطع السلك مع لفات 
الأمبير اللازمة لتغذية وتوليد التحريض المغناطيسي المناسب لاستطاعة وتوتر المولد 
وغیره. وتهيا أللفات على قالب معدني أو خحشبي مناسب لي قیاسه وشکله مع 
الكان المحدد له على كل قطب. وهو بشكل دائري أو مربع أو مسنطيل وغالبا 
مايكون القالب مشكلاً من قطعتين متداخلتين بمكن إخراج الملف بسهولة بعد 
تشکیله. ویغلف اللف بعد ذلك بالورق العازل الخاص أر بالرباط القماشي 
(تریس). وتحسب سماكة العازل الذي سيوضع بين معدن القطب والملف. 
إن أسلاك اللف قد تكون ذات مقطع دائري أو بشكل شريطي (مبسط) 
ومعزولة بالورنيش أو الورنيش والقطن بطبقة أو أكثر وهذا ما يقلل من التراكم 
الحراري. وي حالات أحرى يكون السلك معزولاً بطبقتين من الحرير الزحاحي أو 
الإميانت. ولزيادة العزل بين اللفات تعزل كل طبقة بالورق المشمع. وفي الأسلاك 
الشريطية ذات المقطع المستطيل تعزل بشريط ورقي أو من كرتون برسبان لزيادة 
العازلية. وعكن استخدام العازل الإميانتي. 
وأخيرا تغطس اللفات بالورنيش ثم تحفف في فرن مع المحافظة على شكلها 
الطلوب وتشكل أطراف املف وقد تلحم مع قطع خاصة للوصل. 


-- 


توصل ملفات الأقطاب بالتعاكس (نهاية مع تهاية وبداية مع بداپه) اکل قطبية ختلفة 


والشكل بيين توصيل آلة تيار مستمر اربعة اقطاب 


وبعد تیتها في مكانها توصل مع بعضها غالً على التسلسل. وبراعى اناه الار 
فیها بحیٹ یکون القطب والذي یلیه متعاکسان أي شسالي حنوبي - واذا کان نوع 
الود ذو ملفات عتلطة نوضع ملفات اناسل أرلاً م افر وتعزل عن بضها جين 
ثم تلف مع بعضها البعض بالورق أو القماش العازل وتورنش وتحفف. 

بعد وضع اللات تفحص عازليتها مع جسم الأقطاب وتدعى (طريقة اختبار 
متانة العزل الكهربائي) وتجرى بواسطة وصل طرف اللف ومعدن القطب بتوتر عالي 
عن طريق حول صغير الاستطاعة وعلى تيار متناوب تردده ( ۰ - ٩۰‏ هرتن) دة 
( ثانيةم كما في الشكل ويضبط توتر المحول الفانوي عن طريق مقاومة على 
التسلسل مع الملفات الإبتدائية. وتوتر الاتبار يكون مساوياً (رضعف توتر القطب 
EE‏ ف).ويظلهر شرارة كهربائية أو بعض الدحان في الكان الضعيف 
العازلية. ولضمان بحنب حطر التكهرب يفضل رصل معدن القطب باط 


الأرضي. 


Ta 
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د الأقطاب الإضافية رالمساعدة): 

في المولدات الكبيرة الاستطاعة 
صغيرة تغذى على الت بنيار المتحرض (المنتج) وتشكل مع القطب الا 
يسبقها في الدوران نفس القطبية كما في الشكل 

إن وظيفة الأقطاب الإضافية هو إلغاء أو تقليلل الشرارة الكهربائية بين 
الفحمات والمحمع. إذ تحدث الشرارات في قطعة المحمع التي تغادر المسفرة 
ويكون القوس الحادث مهما كلما زادت استطاعة المولد أو سرعته وهو ناتج من 
القوة المحر كة العكسية التي تتولد في الملفات التي تقصر تحت المسفرة ومن 
التحريض الغناطيسي العكسي لي عضو الاستتتاج - وهذة الشرارات تتلف المحمع 
ويفيد أحيانا إزاحة حامل الفحمات بعض الدرحات عن خحط الحياد. 

أما ملفات الأقطاب الإضافية فهي من أسلاك معزولة بالورنيش والقطن 
دائري أو شريطي ويلف عليها شريط ورقي عازل أو شريط قطني وتحري لها 
عملية الورنشة والتحفيف كما في ملفات الأقطاب الرئيسية. 


ت بين الأقطاب الرئيسية أقطاب إضافية 


ملفات الأقطاب الرئيسية والإضافية لمحرض المولد 
4 - ملف بسلك دائري معزرل مع طرفين من النحاس القاسي. 
قالب لف حشبي لأسلاك دائرية أو أط- ملف ذر سلك شريطي غاسي مغلف بالورق 

شريطية صغير قوالقب الداخحلي ادبن أ١‏ - ملف قطب مساعد. 

جزأي القالب على اللفانة أل -١‏ ملف قبل وبعد لحام الأطراف 
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ا الرئي ية والمساعدة لي الرئيسية والمساعدة لي 
| بعض أتطاب وملفات التحريض المحرك المستمر الولد لتر 
NES‏ 


ملفات التعويض: 

عند مرور تيار في نواقل المتحرض ١‏ 
بواسطة الأقطاب وهفه السيالة " 
تعمل على حفض التوتر المننج. ويمكن إلخاء E‏ 
مقطع كبير يعر فيها تيار النتج. وجب ان ہک ن هلا التيار معاكسا للتيار التي 


ها الحقل المشوه بوضع نواقال ذات 


الأقطاب الرئيسية والمساعدة لولد أربعة أقطاب ويلاحظ قطبية كل قطب مساعد ماثلة 
للقطب الرتيسي الذي بعده بالنسبة لانجاه الدوران. 
۴ العضو الدائر (المتحرض) 
أ - القسم الخحديدي الأسطواني: وهو من صفائح الحديد السيليسي بنسبة 
(۲- 4./) سيلسيوم وبسماكة (ه,٠‏ مم) لكل صفيحة. وذلك اتقليل المغاقيد 
بسبب تيارات فو كو الإعصارية وتوجد لي هذا القسم المحاري التي تحتوي على 
الملفات وتكون المجاري بشكل مفتوح أو نصف مغلق. 
تمع الصفائح بواسطة براغي طويلة أو تحمع بالتبشيم. ولها وتد داحلي لتبيتها 
حيدا باتجاه حور الدوران» وكذلك يثبت المحمع الذي تلحم به أطراف الملفات. 


ADE 


ب - المجمع: ويتالف من قطع نحاسية معزولة عن بعضها بالميكا أو م ركباتها 

القاسية المعالحة حراريا وتحمع مع بعضها بطريقة حكمة. وتاحذد الشكل الإسطواني 
رتنتهي كل قطعة بحمع بطرف مرتفع يحتوي على شق تتزل وتلحم بها أطراف 
الملفات. وني المحمعات الصغيرة لاتوحد هذه الزيادة بل تلحم الأطراف في شق 
صغير في الطرف المحاور للملفات 


مدد پال رمز میت 
میا ای دنرم طمن 


قطعة نحاسية من قطع المحمع قطاع في بحمع لبيان الأجزاء المختلفة فيه 
ج _ الفحمات: وتدعى المسفرات وهي من الفحم الخاص الناقل للتيار من 
قطع المحمع إلى حارج املد وبعض أنواع الفحمات تحتوي على ذرات معدنية 
لزيادة تحملها لاستخدامها في الأنواع الكبيرة الإستطاعة من المولدات أو غيرها. إن 
سطح الفحمات اللامس للمجمع يجب أن يتحمل مالايقل عن ١١(‏ أمبير لكل ١‏ سم). 
وتغطي المسقرة كامل طول قطعة المجمع تقريبا وذلك ليكون الاهتراء والإحتكاك 
متساوياً. وعرض المسفرة يجب أن يغطي مسافة مرة ونصف عرض قطعة بحم . 

تبت المسفرة مع كابل لين قي طرفها يربط ي حامل الفحمات. وقد حتوي 
على نابض مناسب لتضغط على الجمع بقوة مناسبة لتحقيق التلامس الكهربائي 
ابميد» والسطح اللامس للمجمع له شكل منحني بشكل قوس مطابق للمحمع: 
وعدد الفحمات يساوي عدد أقطاب الآلة. 1 4 

د حامل الفحمات: بعكن أن يكون حامل الفحمات اتا أو قابلا 
لاانریاح باتحاه الدوران» وذلك لتحقيق أفضل نقطة لحمع التيار المتولد دون حدوث 
AE‏ 


الفحمات والمحمع. وهناك إمكانية لضبط بعد حامل الفحمات عر 


شرارات بین 
الجمع. وتحجز كل مسفرة في حيز معدني محدد قابلة للانزلاق باتجاه اللحسي 
وطريقة الضغط على المسفرة ومقداره يجب أن يكون عسوب مام ليكون التلامسن 
الكهربائي حيداً دون التأثير على قطع المجمع وإهترائها بسرعة وهي جدود ١٠١ ٠(‏ 
۰ اس ولايزيد بعد حامل الفحمات عن سطح المحمع بأكثر من (٣مم).‏ 


المتحرض وأحزاء حامل المسفرات في آلة تيار مستمر 


حامل الفحمات 
والفحمات 

١١‏ حور حامل الفحمة 
مثبت الحامل 

کبل توصیل لین 

4 - الفحمة (المسفرة) 
نابض ضغط الفحمة 
- ذراع حامل الفحمة 


الحمع 


=¥ - 


٣‏ الغطاءان الحانبيان: 

وهما من المعدن أو الفيير وفيهما فتحات التهوية وقد يضم أحد الغطان, 
حامل الفحمات» ويربطان مع جسم الألة بواسطة عدة براغي ويحمل كل غطاء 
كرسي المحور. وهو عبارة عن (مدحرحات) رولان قابل للتشحيم أو باغات , 
المعدن القاسي الخاص وبعضها له غلاف من اللباد القماشي ليخترن الزيت 
إلى الباغات. وقد توحد رنديلة أو أكثر من الفيبر أو الصفيح الفولاذي 
وضبط دوران المحور بأقل احتكاك وصوت. 

Bobine 
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Transformateyr 


طريقة احتبار وجود التلامس بين الملفات والحسم المعدني للقطب 
نتحكم بتوتر الملف الإبتدائي للمحول للتحكم بالتوتر الثانوي العالي 


إن وحود شرارة وانخفاض الفولت يدل على وحود التلامس 


أنواع التوصيل في آلات التيار المستمر: 
١‏ - التوصيل التسلسلي: توصل ملفات المحرض والمتحرض على التسلسل فيمر 
فيهما نفس شدة التيار» مما 
يتطلب أن تكرن الأسلاك ذات 
مقطع بير وعدد لفاتها قليل 
نسبيا. والمحرك التسلسلي ماز 
بعزم إقلاع جید ولکن سرعته 
تقض مع زيادة احمل 
ويستخدم في الرافعات وعربات 
النقل أما استخدام التوصيل 
التسلسلي في المولدات فهو نادر 


الاستخدام لانه يناسب فقط لتغذية تيار ثابت. 


van 


۲ الحوصيل التفرعي 
ملفات المحرض والتحرض 
التفرع رالترازي) ا 
فيهما متساويا ولذالك ثحب أن 
يكون عدد لفات المحرض كبيرا 
وذو مقطع صغير» وخواصه أن 
عزم دورانه متوسط بیدما سرعته 
ثابتة مع الحمل قرزا وهذا ما 
عل استخدامه مناسبا للآلات 
التي تتطلب سرعة ثابتة. 

۴ التوصيل المختلظ أو الم ركسب: 
يحتوي على نوعين من اللفات 
قسم منها يوصل على التسلسال 
وقسم آخر على التفرع ولذلك محرك مختاط 
فهو يجمع ميزات النوعين 
السابقين. 


عكس دوران محرك التيار المستمر: 
بعكن عكس إتجاه الدوران إذا عكسنا توصيل المحرض مع المتحرض وهذا 


يتم بعكس الخطين الواصلين للفحمات. 


خطط توصيل مرك تبار مستمر تسلسلي مع مقاومة إقلاع 


أنواع التوصيل في محرك تيار مستمر 


0 ر 
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1- الدارة الخارجية 2 معدلة التهيب ٩‏ لوحة التوصيل. 
إذا لم يتولد التيار في إحدى الطريقتين نغير التوصيل إلى الطريقة الثانية 
ليتناسب الدوران مع المغناطيسية التبقية 


مولد ذو ملفات مركية (ختلط) 
للف ذر الخط العريض موصول على التسلسل وذو الخط الضيق موصول على التفر ع 
إذا لم يتولد التيار اي التوصيل بأحد المحططين نغير إلى التوصيل الآحر 


Ys 


أنواع التحريض في مولد التيار المستهمر 
يولد المحرض اة 


المغناطيسي ضعيف و د 
۲ المحرض ذو التهيج الذاتي: يتمد عى ابر الدي ير ا , 
في لفات المحرض على الك 
دورانه تعمل المغناطيسية المتبقية لي أقطاب المحرض الغولاذي على نوليد التيار 


اتف ع أو بشكل مختلط»› وعند بداية 


الذي يتضاعف بسرعة داعما التح ربص الخناطيسي حنى وصوله لدرحة 
الإشباع. وقد تنعدم المغناطيسية المتسقية لي بحض الحاللات كتقادم المولد بدون 
تشغيل أو ارتفاع حرارته أو تدو 
وذلك بتغذية ملفات المحرض 
فتعود مغنطته الصحيحة وبعو 
۴ المحرض ذو التهيج الخارجي: ر 
خد رة او عر أو ولد هشیر 
البا ما تتم التغذية الخارحية في بداية عمل 


مستمر خحارجي مناسب ولزمن قصير نقط 


في بعض الآلات الكبيرة الاستطاعة 


يدور مع مور المولد الرئيسي 
المولد ثم تتم التغذية الذاتية من نفس المولد. 
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ا فان 
مولد توازي ذو إثارة منفصلة مولد توازي ذو إلارة ذاتية (تفرعي) 
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تي قصیر متشابه وبه قطب توحید 


دراسة ملفات المتحرض (عضو الاستنتاج): 

إن العضو الدائر الذي بنتج التيار الملستمر قي المولد يحتوي على ملفات 
موزعة داحل جاريه وتلحم أطرافها على قطع المحمع. وقد يتم اللف بتشكيل 
الملفات على قالب حاص ثم تنزيلها لي المجاري بعد عزلها وحزمها بشكل جيد. 

وقد يكون اللف لي لفافات أتوماتيكية مبرحة 

أما إعادة اللف فغالبا ما تقوم على تنزيل وترير سلك اللف في المحاري 
خحطوة وراء حطوة ثم توصيل الأطراف مع المحمع وتلحم. 

وهناك نوعان أساسيان للف المتحرض وهما: 

١‏ - اللف الانطباقي. 

۲ - اللف التموحي 


Ns 


١ لذا‎ 


١‏ . اللف الإنطباقي: 


وميه نكون بداية الملف ونهايته على 
بداية الام ونهايته على قطعتين متتالمتير 4 
یاں ب المداية والنهاية قطعة جحمع أو اکر فیاع ا* 
ری کل قطعة مع یلحم طرفان, طرف هی باان اہ 


فبله فیکول عدد قطع الملحمع مساویا عدد اللفات 


وعب أن يعقق هذا اللف ما يلي 

٠(ا أن تكون اللفات متناظرة ماما وذلك لتحفيق الء‎ ١ 

۲ . أن تكون الملفات متصلة مع بعضها البعض يث 
التيار في كل نواقلها. 

۴ ۔ عب أن یتکون في كل لحظة فرعان متعاكان لي الفا ١‏ 
تحت كل قطب فيعطي لأحد الملسفرتين الفطب الاج واللع ةالاسوی 
القطب السالب كما في الشكل. 

٤‏ إن عدد التفرعات المشكلة في عضو الا سنن 
التفرعية حيث يتولد التيار فيها ثم برحل إلى ام ج الولاء. وي المولد ذو 
القطبين يتكون فرعان ليحار أما المولد ذو سنة أقطاب فيتكون ستة فروع 
وتظهر وبكل ثلاث دارات تفرعية كل دارة لها فر غاب 

ه - بحب أن يكرن عدد اللات المنتجة مساوياً لعدد فطع امحيع وكل قطعة محمع 
يتصل بها نهاية وبداية ملفين متجاورين. 

٦‏ کل ری کن أن يحتوي ضلعین او اکثر بنکون کل ضاع من ناقل واحد آو 
عدد من النواقل. 
أما طريقة اللف فقد تكون بخطوة قطبية كاملة أو حطرة قصيرة أو طويلة. 
وتقدم اللف قد يكون أماماً أو حلفي كما لي الشكل. 

رقد تحتوي بعض المولدات على جمعين كل جاج بقع على طرف من العضو 
الدائر ويسمح ذلك بتشكيل توصيل تفرعي مزدو ج المافات رحاصة اي امولدات 

ذات التبار الكبير الشدة. 


lan 


وبهاية املف الاي 


il»‏ الدا 
انيخي ي الدائر 


دارة مخلقة أو أكثر ر 


اماه النيار المتولد 


اسب مع عدد الدارات 


Is 


لف انطباقي (تراحعي) حطوة عامية | 


۲ - اللف التموجي: 
تستخدم طريقة اللف النموحي لي المحر كات الصغيرة الإستطاعة» وتكرن 
خحطوة المحمع كيرة أي نهاية املف 3 
ولهذا النوع من اللف ميزة استخدام م 
عدد أقطاب الحرض. 
ويمكن تنفيذ اللف التموحي بإحدى الطريقتين التاليتين: 
١‏ - طريقة التموجي التسلسلي البسيط وتعطي بي المولد أكبر توتر مكن من 
مسفرتین فقط. 
۲ - طريقة التموحي التسلسلي التفرعي ولها تفرعات تساوي عدد الأقطاب وعدد 
ماثل من المسفرات. ويمكن جمع التيار من كل مسفرتين على حدة أو وصلي 
المسفرات التي لها نفس القطبية مع بعضها البعض. 


ين فقط لحمع التيار مهما كان 


أنواع اللف اي عضو داثر لمحرك عسوي ا 
4 - لف انطباقي (الأطراف متقاربة) 8 لب موحي رالأماراد ٠‏ متباعاه) 


طريقة تثبل لف انطباقي (تقدم أمامي) خطوة المحاري ٠ - ١‏ 


ن ملقات التحرض 
المولد نماثلة لدارة 


رعية كل دارة مكرنة 0 
شكل من ثلاث أييال 
اسل وکل لت رر 


الاحظ تجاه التيار 


المصل النامن 
المحوڪات العمومية (ذات المجمم والفحمات) 


وهي المح ركات التي تعمل على التيار المستمر والتنارب) تستخدم لي 
الأدوات النزلية الصغيرة وخاصة المحمولة. والتنقلة الصناعية رهي (عحرك آلة 
الخياطة المنزلية - فرامة اللحم - الخلاط - المكدسة - فرد اللقب صاروخ الحلخ..٠)‏ 
ويتألف هذا المحرك من: 
١‏ - العضو الغابت: وفيه تكون اللفات داحل دارة مغناطيسية لها جريين كبيرين 
٠‏ أو أكثرء وتنكون من صفائح الحديد السيليسي امبشم معاً. أما الملفات فقهي 
عادة مؤلفة من ملفين متقابلين متساويين موصولين على التسلسل مع العضر 
الدائر. تلف هذه الملفات على الدارة مباشرة أو على قالب ثم تغلف بالعازل 
الورقي الحراري حمايتها من الرطوبة والحرارة والشرارات التي تتكون تحت 
الفحمات. وقد تكون الملفات محصورة ضمن حامل بلاستيكي حراري لتثبينها 
وحفظها. 


العضو الثابت لمحرك عمومي ملفي العضو الثابت لمحرك | العضو الثابت مع الملفات 
لاع 1 


“۷ - 


۲ ء المهيسو الدائر: ويشيه العضو الدالر لي الة اليار الم إو تخ 
كاو انه من صفائح الحديد السيليسي وفيها امجار ي الطلواية ٠ن‏ تو ل ف 
اغاق غالا 


نمزل المحاري وحواتب الدارة ومعدن الور بن الاارة )١‏ 
م تنزل فيها الملفات بالطريقة الصحيحة ١‏ م صل أطر افها تلح 


الممحمع. وتثبت على العضر الدائر المروحة اني لاهم لي هة وام 


التجحمع: 
ویدعی الموحد (0۲اءeاا)‏ 

ويتالف من فطع نخحاسية بحمعة 
مع بعضها ومعزولة عن بعضها 
اللعض ممادة عازلة من الميكا 
ونلامس الفحمتان قطع المحمع 
لتوصيل التيار إلى ملفات الدائر. 
وللمجمع نوعان: 

| - مجمع حوري: وتكون قطعه موازية للمحرر وهو المستخدم غالً. 

ب - مجمع قطري: قطعه عمودية على حور الدوراك. 
۳ - الهيكل الخارجي: من المعدن أو البلاستيك وغتوي على حامل الفحمتي 

(المسفرنين) ووظيفتهما توصيل التيار إلى ملفات العضو الداثر 


“A= 


المسفرتان 
س 
وهي من مادة الفحم الناقلة وقد يضاف إليها 


غيره لزيادة صلابتها وناقليتها و حواصها الميكانيكية و 
على المحمع» ويتم التلامس الكهربائي الحيد بين كل مسفرة وحاملها بواسطة كيل 
شعري لين من ضفائر النحاس لإ حكام الوصل الكهربائي 

إن أبعاد الفحمات تتناسب مع شدة تيار الملحرك و حطوة المحمع» وتغطي 
الفحمة مسافة كببرة من طول المجحمع أما عرض المسفرة فيساوي عرض قطعة 
ونصف من قطع المحمع. ولبعض الأنواع إمكانية تغيير وتعيير حور 
للتحكم بسرعة المحرك» والوصول إلى أقل شرارة بين الفحمات والمحمع 

إن حامل الفحمات النحاسي مجحب أن 
يكون معزولا عن جسم المحرك وقد بحتوي على 
غطاء مقلوظ من مادة الفيبر العازلة ليمكن 
نغيير الفحمات عند اللزوم دون الحاحة لفك 
الأحزاء الداحلية من المحرك. 
أنواع المحركات العمومية: 
١‏ المحرك الت : 

توصل ملفات الدائر مع ملفات الثابت على التسلسل عن طريق المسغرتين 
ويقلع المحرك مباشرة عند تغذيته. وعكن عكس دورانه إذا عكسنا تغذية العضو 
الدائر وذلك بتبديل خطي الفحمتين. 

Tm NUN a ê 

إن هذا المحرك يدور بسرعة عالية إذا شغل 
درن حمل وهذا قد يؤدي إلى تخلحل ملفات الدائر 
بفعل القوة الطاردة الركزية. ولتفادي ذلك تحجز 
المفات تماما دال بحاريها وتحعصر بوتد من الفيبر 
أو المخشب» وتورنش بطريقة خاصة وتحمص في 
الفرن. كما تربط أطراف الوصل مع المجمع ويلف 
عليها حيط عدة لفات وتحزم تماما 

Na 


رك تسلسلي عمومي 


وهذا النوع هو المستخدم غالا لي 
ا E ES‏ 


سرعته مع زيادة الحمل 
المحرك الت المعدل 
تحدث بين المحمع والفحما 5 
بسبب القوة المح ركة العكسية النانجة لي الملفات بسبب تكرر القطع 
انتقال قطع المجمع تحت المسفرات؛ » وهذه الأقواس تتلف المجمع وال لفات کھر ایا 
وميكانيكا لذلك يضاف في هذا الشوع ملقات تعديل توصل على التسلسال مع 
القطاب ويعكن أن نقصر هذه الملففات 9 


ملفات الثابت توضع في بحاري 


ماق الشكل. 


( 8 )تفر 


ملف إضان ] 


عرك تسلسلي معدل يضاف الملف الاضالي على التسلسل أو يقصر على نفسه ويدعى ملف 
العديل وذلك لتخفيف الشرارة تي المسفرات وتحسين عامل الاستطاعة 
٣‏ . المحرك التنافري: 

الملحرك التسلسلي لي مكونات العضو الشابت والعضو الدائر وله 
مسفرتان متقابلتان بينهما )*۱۸٠(‏ تقصر مع بعضها ولاويصل بها أي تيار. أا 
حامل المسفرتين فهر قابل للدوران حول المجمع بزاوية معينة فتملل ملفات الدائر 


ي 


ملفات الدال فة ك اھر بائیة ب 
يبه دوران المنحرط 


دارة ثائرية للمحمول إذ بتوله ي 
ت 
التحريض التغير التولد في ملفات العضو ال 


س الدائر 


ر اقطلاب العضو الفابت 
ا ا 
وکن آي ن دو ر 
خواص المحرك ١‏ 
- حكن التحكم بعزم المحرك , 
۲ _ يكون عزم الدوران أعظميا عند زاوية العراف 
اغراف هو )1٠(‏ . 

٣‏ تيار الإقلاع يساوي (۳- ٤‏ مرات) تيار الحمل الكامل 
۽ عامل الاستطاعة (موهع) ٠,۷١(‏ إلى .)٠,۸٠١‏ 

يستخدم هذا النوع في المح ر كات الصغيرة الاستطاعة وحتى ١(‏ حصان) 
كضواغط الهواء ربعض المضخات وذلك بسبب عزم دوران الإقلاع الكبير. 

وعكن صنع بعض المح ركات التنافرية إعيث رفع عنها الفحمات بعد إقلاع 
الحرك ثم تقصر قطع اللحمع بشكل آلي فيعمل كمحرك ذو قفص سنجابي. 
ويدعى هذا المحرك (حرك تنافري البدء - تحريضي الح ر كة). 
3 


زاو بة حامل المسفرتين. 
) و ايا وحد أن أفضال 


سرعته والعاه الدوران 


E 


غور ملفات الثابت (لايدور الحرك) __ | _ مور ملفات الثابت (لا يدور المحرك) 
STS‏ 


الحرك التافري يدور باضاء زارية احراف السفرتين 
ليتولد عزم الدوران 

طريقة تخفيف التشويش فى المحركات العمومية (بارازيت) , 

تولد المحركات العمومية ومحركات انيار الستمر تشريشا مزعحاً على 
أجهزة الاستقبال اللاسلكية (راديو - تلفزيون) وتظهر في الصوت والصورة. 

فدوران المحمع وملفات الدائر وحدوث حركة الانتقال تحت المسفرات 
يسبب تناوباً ني القطع والوصل الكهربائي والمغناطيسي ويولد موحات كهرطيسية 
تنتشر في المحيط القريب وتؤدي إلى التشويش. 

ولتخفيف هذا التشويش يضيف المصنع دارة تتألف من مكثف مزدوج أو 
مكثفين صغيرين يوصلان على التغرع مع مدخل التغذية أو على طري المسفرفين. 
وتوصل نقطة الوسط مع جسم المحرك العدني» ويفضل أيضاً تأريض الجسم 
المعدني للمحرك» وبعض الشركات تضيف عناصر أخحرى لتحسين دارة حفض 
التشويش بوصل مقاومة أو ملف. 


Ns 


عمومي تللي رمكثنات على التسلسل نقطة الوسط الى معدن المحرك) 
أعطال المحرك العمومي 

تنقسم الأعطال إلى قسمين: وهي الأعطال الكهربائية والأعطال الميكانيكية. 
١‏ الأعطال الكهربائية: 

أعطال في العضو الثابت (المحرض): وهو مكون من ملفين على التسلسال 

غالبا ولذلك يتعرض للأعطال التالية: 

ا RS‏ أو اللفات» فلا يدور المحرك› ویکشف باستخدام 
الآفومتر (جحال الأوم) أو مصباح السيري وإذا كان القطع واگ إعادة 
توصيله ولحامه بعد تنظيف الطرفين وإزالة العازل عنهما. 

ب _ قصر بين الملفات والمحسم المعدني فيتعرض المحرك للتكهرب وخاصة إذالم 
يكن له خط أرضي. وإذا كان التلامس من مكانين أو أكثر فيؤدي لضعف 
الدوران أو توقفه. 

ج قصر دارة بين الملفات مع بعضها فيؤدي إلى ضعف العزم والدوران» وارتفاع 
ني حرارة مكان القصر» وزيادة في شدة التيار» وظهور شرارات تحت المسفرات. 

د ۔احتراق الملفات: وهو احتراق الورنيش العازل للملفات مۇدياً لتلامسها وفقد 
وظیفتها. 
أعطال في العضو الدائر (المححرض): الذي يضم الملفات والمجمع وهي: 

١‏ - أعطال في اللفات بسبب قطع أو قصر بين بعضها أو تلامسها مع الجسم 
المعدني. 


دارة منع التشويش في عرك توصيل مكثفات مناسبة نع التشويش 1 


NIT 


ذرات الفحم بين قطعه 


۽ _ أعطال في المحمع بسبب ترصب د 

م _ تلف في قطع المحمع أو تاكل بعضها. 

۽ - تاكل الفحمات أو ضعف ضغطها على اللحمع أو زيادته 
وتظهر هذه الأعطال بالمظاهر التالية أو بأحدها 
1 زيادة الشررات الكهربائية بين الفحمات والمحمع 
ب _ ضعف ني عزم الدوران والسرعة. 
بج _ لا يدور المحرك إلا بدفعه للدوران ثم يعود إلى التوقف 
د _ عدم دوران العضو الدائر 
هر - ارتفاع حرارة المحرك وزيادة في ضجيجه 

الأعطال الميكانيكية: 

تشبه أعطال أي محرك وتتضمن: 

١‏ نقص التزييت أو التشحيم ما يسبب صعوبة الدوران ووجود صوت ضحيج. 

۲ تلف الرولانات أو الباغات ما يسبب صعوبة الدوران وعدم توازن المحور 
داحل الباغة أو تخلخله بسبب توسع الباغة. 

٣‏ - تلامس بين الدائر والقابت أو المروحة أو وحود حسم غريب فيه. 

؛ - تخلخل تثبيت الغطائين مع ابحسم بسبب سوء الت ركيب أو انحلال البراغي. 

الأسباب المؤدية إلى الأعطال في المح ركات العمومية للآلات المنزلية والصناعية: 

١‏ - زيادة حمل المحرك فإذا كان المحرك لآلة فرامة لحم فإن ضغط قطع اللحم 
وخحاصة القطع الكبيرة أو المحتوية على أعصاب يؤدي إلى زيادة الحملل ويكاد 
المحرك يتوقف عن الدوران مما يعرضه للاحتراق» وي آلة الثقب فإن زيادة 
الضغط عند الفقب وخحاصة إذا كانت الريشة كبيرة القطر وغير مسنونة ماماء 
أو الثقب في الاسمنت المسلح مع الضغط الكبير. وكذلك استخدام محرك ذو 
استطاعة صغيرة في أعمال تتطلب استطاعة أكبر. 

۲ - استمرار عمل المحرك لزمن طويل وخاصة أن بعض الآلات المنزلية مسجل على 
لوحتها الزمن الذي تتحمله خلال العمل. وبعضها له كباسة صغيرة للتشغيل بشكل 
ضاغطة ما يدل على أن عمل هذه الآلة -حظي لزمن قصير محدد ٠ - ١(‏ دقائق). 


= 


ج _ دول الرطوبة أو الماء إلى ملفات الحرك 
_ استخحدام الآلة بعد زمن طويل من نر كها ما يسبب جفاف الزيت أو الشحم أو 
تأكسد كراسي المحور. 
اء لبوی مکل الزصیل غل زنر كير من التوتر الاسمي أو توصيلل لوحة 
الحرك على توتر ما واستخدام توتر أعلى. 

التحكم بسرعة بعض المحركات العمرمية: 

ام ا ن 

تتطلب بعض الآلات التحكم في سرعة دورانها ومن طرق التحكم ما يلي: 

١‏ - بواسطة مقاومة أومية من ملف أو سلك مقاوم أر من أقراص فحمية على 
السلس مع المحرك مثل مكنة الخياطة المنزلية» حيث تقوم دعسة القدم بعملية 
إيقاف وتشغيل المحرك وكذلك التحكم بسرعته» فكلما زاد ضغط القدم 
نقصت قيمة المقاومة وزاد التوتر والتيار في المحرك وتزداد سرعته» وعند رفع 
الضغط تنقص السرعة ثم يتوقف المحرك تماما بسبب انقطاع التيار عنه. 
ويمكن التأكد من عمل دعسة القدم بوصلها مع مصباح ٠٠١(‏ واط على 
التسلسل) وتغذيتها بالتيار» وتتغير إضاءة المصباح مع حركة عسة القدم مما 
يدل على صلاحيتها أو تقاس مقاومتها بالأوم» ويظهر تغير المقاومة مع تغير 
الضغط عليها. 

۲ بواسطة وصل ثنائي (ديود) على التسلسل مع المحرك مما يجعل المحرك تتغير 


سرعته مع أو بدون الثنائي وقد يضاف مقاومة أومية. 


ترصيل حرك عمومي لمحرك مكنة خياطة مع | توصيل محرك عمومي سرعتین مع ثنائي 0 
دعسة دم داحلها مقاومة سلكية أو فحمية لتخحفيف سرعته 


0 - 


بواسطة منظم طرد مر کزي يعمل على توم 


مع المحرك عندما ترد 


سرعته ويلغيها عند اخفاض الس عة 
- بواسطة بحموعة مسننات أو بكرات وهي طريقة ميكانيكية ويبقى للمحرك 


فيها سرعته العادية الثابتة تفر يبا 


مار ا 


امیت ا 


بمكن الحصرل على ثلاث سرعات بتقسيم تنظيم سرعة محرك عام بواسطة منظم طرد 


ملف قطب في المحال. 


م رکزي. 


BB # 
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طريقة فحص وإصلام المعرك ذو المجمم والفحمات 


الفحص المبدني للمحرك: 

كد من جاهزيةالحرلة ووضنول لوتر الا 
دوران حوره بسهولة» وعدم وجود أي عائق لدورانه. 
ثم يدور بشكل صحيح وطبيعي نتأکد من فحمتيه» وعدم نق 
SEER‏ تآكلهاء ووجود نابض الضغط غالة حيدق وتقأكد مم 


الخارحي والداحلي ثم ملقات الثابت ثم الدائر. 
وتتضمن طريقة الفحص ما يلي: 


الكشف عن الانقطاع: 


ي عخدم باق الافويي e‏ الأوم) أو مصباح السيري ا 


8a e‏ الدائر. 
8 ك التبا فحص كل ملف لوحله م تحص طرف الفحمات مع العضر 
قار ا گم یسپ کج الح 
فحص العضو الدائر والمجمع: 
أ استخدام جال الأوم أو المصباح الفسلسلي: 
إن ملفات الدائر تشكل غالبا دارتين 
على التفرع فنضع سلك الأوم على قطعة بحي 
والسلك الآحر ننقله على القطع الأحرى 
تدريجباً وحين وجود قطع واحد في الملففات 
فإن الأوم يبقى مشيرا إلى وجود اتصال عن 
طريق الفرع الآخر أما إذا وجد انقطاعان أو 
أكثر فإن المؤشر لا يتحرك عند الوصول 
واحتبار قطعة المجمع التي ني ملفها الاتقطاع. 


استخدام جحال الأوم لي كشف وتحديد 
الانقطاع في حرك عمومي 


SIFYa 


ويتفس الطريقة يستخدم المصباح التسلسلي الذي يضيء عند وحود الرصل ويظلم 
عتد تقاط الانقطاع. 
ب _ طريقة قياس المقاومة بدقة: 
نقيس المقارمة بين كل قطعتي بحمع بشكل دقيق فإذا وصلنا إلى نقطة 
مقاومتها كبيرة كثيراً أو لا يتحرك المؤشر يدل ذلك على وجود الإنقطاع في هذه 
النقطةء وإذا أشار المقياس إلى مقاومة صغيرة جداً أو صفر أوم فإن ذلك يدل على 
وجود احتراق في الملف أو تلف العازل بين قطعتي المجمع. 
ج طريقة الميلي فولت: 
نغذي طرق المجحمع بتوتر منخفض ثم نقيس التوتر بين كل قطعتي بحمع أو 
يبت طرف القياس في أحد سلكي التغذية وننقل الطرف الآحر من قطعة إلى 
أحرى ابتداء من الطرف الآحر للتغذيةء فإذا أشار إلى توتر أعظمي ثم انخفض 
تدريجياً ويشكل متساو دل ذلك على صحة الملفات والمحمع. وحين قياسه نفس 
التوتر في قطعتي بحمع متجاورتين إن ذلك يدل على وجود قصر بينهما. 
وإذا لم يتحرك المؤشر بسبب عدم وجود توتر يدل ذلك على وجود انقطاع 
في تلك النقطة. 


اتحديد مكان الانقطاع في المحرض (الداض) 
أ) انحز نقطتي «تاس» معزولتين عن بعضهما على أن 


ب) استعمل مصدر تيار مستمر. مثال: (المدحرة) ٩‏ 
أج) ضع نقاط التماس على المحم 1 
د) درر ببطء المحرض (الدائر) مع تيت نقاط اقاس 9 
ه) يتحرف مقياس الفرلت لي اتحاه ازدياد التوتر + 
عندما تمر الصفيحتين التابعتين للجزء المقطوع تحت 
قطني الشماس. 


- ۳۸ - 


كشف التلامس مع المعدن عقياس ميلي فولت LL‏ 

د طريقة الزوام واختبار القصر: 
وهلا ابحهاز دعی (مغنیتو) ویتالف من 
الحولات وهي مفتوحة من الأعلى بشكل حرف ۷ يوضع عليها العضو الدائر 
اللفوف المطلوب فحصه» وي الدارة للغناطيسية ملف يغذى بتيار متاوب كانه 
ملف إبتدائي لمحول» وكل ملف في العضو الدائر بعثل ملف ثائوي. توضع مسسطرة 
حديدية أو نسلة منشار مطابقة للمحرى العلوي للعضو الدائر فإذا تمغنطت 
وانحذبت المسطرة فيدل ذلك على وجود قصر في الملف الذي يمر في هذا المحرى 
ويعلم ثم يدار ليصبح المجرى الذي بعده في الأعلى وينحص أيضاً عطابقة السطرة 
عليه وهكذا. ود آن وجحود قصر في ملف واحد يؤدي لانحذاب المسطرة الحديدية 
في كلا المحريين الذين يحتويان هذا الملف المقصور. 

وعكن التأكد من سلامة الملفات أو وجود قصر أو قطع بقياس التوتر بين 
كل قطعتي جحمع أو أكثر وذلك بعد ضعه على الزوام على أن يعم القياس عنديا 
تكون قطع المحمع في نفس موضع الانحراف لأن التوتر المتحرض يتغير حسب 
زاوية التدفق المغناطيسي بين فكي الزوام والملف الذي نقيسه. 


دارة مغناطيسية من صفائح حديد 


الاحتبار بالزوام لتحديد مكان 
ملف متماس مع الأرض. 


يستخحدم الزوام لفحص الملغات 
المقصورة لي العضو الدائر ذو اللف المقصور 


استخدام مقياس الفولت للكشف عن 
القصر والانقطاع بعد تغذية السفرتين 


ه ‏ طريقة الجهاز ذو السماعة أو مكبر الصوت: 

حلا اهاز وغوه قد بكرن صخرا متاس ولکده شر شاقع ی الورشات 
الصغيرة» ويتألف من مغناطيسين كهربائيين موضوعين على حامل غير مغناطيسي»› 
یغذی الأول بتيار متناوب له تردد من ٠٠٠(‏ إلى ۸٠٠‏ هرتز) أما ملفات الآخر 
فتوصل إلى سماعة هاتفية. 


a 


لفحص اللفات يكفي وصل ملف المغناطيس الأول بتيار تردده ٠٠ ٠(‏ هرت 
ف رك اهاز أمام ملفات العضو الدائر أو الثابت» نعند وحود قصر قي مني 
فإنه بنولد فيه تيار تحريضي ثم تحريض مغناطيسي ينتقل عبر ملىف المخناطيس 
بفاهر في السماعة بشكل صوت مميز. ويكفي تعليم المحرى الدي يحدث عدم 
الوت . 

ويمكن استخدام هذا الجهاز أيضا 
في فحص ملفات المح ر كات التناوبة. 
بمكن استبدال السماعة .عكبر صوت 
صغير يفيد في نفس الاختبارات السابقة 
ويدعى (الفاحص الصوتي)» وهذه 
الأحهزة تفيد لي عة الفحص 
والکشف. ویمکن استخدامها فی آلات 
التيار الملستمر ولي عضو الإستتتاج 
الدائر» ولكن يحب فك لحام أحد E EE‏ 
خحطوط المجمع لفتح الدارة التي هي کد ن 
مغلقة على نفسها قبل القيام بالاحتبار. وإذا كان المتحرض ذو دارات تفرعية 
متعددة فيجحب فتح كل دارة تفرعية قبل الفحص. 
و الفحص بالجهاز ذو الشاشة الإلكترونية: 

وهذا الجهاز أكثر دقة رتغقینل يستخدم في الش ركات التي تصنع المح ركات 
والآلات الكهربائية نظرا لإرتفاع ثمنه» يعتمد مبدؤه على توليد نبضات ترددها 
٠٠(‏ هرتز) تطبق على ملفات الآلة التي تحت الإختبار ويتصل بشاشة ذات الأشعة 
الهبطية ركجهاز راسم الإشارة) فتظهر على الشاشة منحنيات تختلف حسب 
وجود العطل وطبيعته في الملفات كوجود إنقطاع أو قصر أو خطأ في التوصيل أو 
ملفات معكوسة أو نماس مع اللفات أو مع الجسم المعدني» فلكل عطل منحني مميز 
على الشاشة. 


HE 


صيانة وإصلاح المجمع والفحمات في المحرك: 
الجمع: 
٠‏ يتعرض المحمع للشرارات الكهربائية وترسب مسحوق الفحم بين قطعه 
ومن ثم حشونة وتشوه سطحه وقد تنفصل إحدى قطع الجمع من مكانهاء 
ويعحل تي حدوث الأعطال زيادة ضغط القحمات على المحمع أو استخدام 
فحمات قاسية. أو نابض ذو ضغط غير مناسب ويتطلب عمل الصيانة ما يلي 
١‏ - تنظيف المحمع من ذرات الفحم يإزالته حيداً من بين القطع بواسطة مشرط 
حاد رفيع أو بطرف إبرة ثم تنظيفه .عواد حاصة ويعكن استخدام البنزين أو الكحول 
۲ - تنعيم وصقل سطح المحمع بواسطة ورق سنبادج ناعم معدني (ورق صنفرة). 
وف المجمع الكبير قد يازم عمل خراطة سطحية رقيقة لمرة واحدة لإعادة 
السطح النحاسي للمجمع إل وضعية جيدة 
ملاحظة: في حال تلف المحمع أو نزع إحدى قطعه فيجب تغيير العضو الدائر إذا 
كان المحرك صغير الاستطاعة. أما المح ركات الكبيرة فإنه بمكن تبديل 
المجحمع بآخر جحديد ثم إعادة توصيل ولحام الأطراف عليه. 


(٤‏ نهایة ترصیل 
الوصلة 
=2 
اا 


مسفرة بوصلا معدنبة مرنة الوضع الصحيح للمسفرة على الحم 


الفحمات: 

عند تغيبر الفحمات يجب الحصول على نفس القياس والقسارة وغيرها 
ويفضل التعامل مع و كيل الشركة المنتجة للحصول على تفس النوع المطلوب تماما 

وإذا تعذر ذلك فنسنخدم القياس الذي یساویه ار یکبره قلیلاً من شرکات 
اقفر 

عند إعادة الفحمات يجب أن يكون لسطحها الملامس للمجمح شكل قوس 
مطابق له» ولتحقيق ذلك في فحمات غير الوكالة يوضع على حيط المحمع ورق 
سنبادج سطحه النشن إلى الأعلى ثم نحك الفحمة على سطح السنبادج حتى 
يتشكل القوس المناسب مايقلل من تاكل الفحمة ويضعف الشرارات الناتجة 
ويحسن تلامس الفحمات مع المحمع. 
اللف العملي للعضو الدائر للمحركات العمومية: 

إن المحر كات الصغيرة الملستخدمة في الأدوات النزلية ‏ حلاط ‏ فرامة _ 
مولينكس - مكنة - مثقب محمول» قد صنعت غير مهيأة لإعادة لفها بل يبدل الججزء 
المتعطل من قبل و كالته بجزء جديد آخر» وخحاصة العضر الدائر أو العضو الثابت مع 
ملفاته وننصح بعدم إعادة اللف إلا إذا تعذر استبداله بجديدء وكان الجهاز غالي 
الشمن ليس فيه أعطال أو عيوب أخرى» وكذلك إذا كان إجراء عملية الإصلاح 
تطيل عمر المجهاز زمنا مناسبا كافيا. 


عضو دائر لمحرك عمومي ملفوف ۱۲ جمحرى 
بشكل ضلعين في المحرى - ويلاحظ حزم نهاية الملقات 
على المحمع بخيط لمنع تخلخلها بتأثير القوة الطاردة ال ركزية 

ومن شروط إعادة لف العضو الدائر الملفوف المحعطل ما يلي: 
١‏ - أن يكون جمعه بحالة جيدة أو يمكن استبداله بآحر جديد. 


-T- 


۲ ۔ أن یکون من الحهاز يستأهل اللف وکلفته 
٣‏ - أن نضمن عمل الحهاز لزمن طويل واي حالة جيدة بعد إعادة لهه 
٤‏ - أن نستطيع تحقيق توازن العضو الدائر بعد لفه ليدور بأقل صوت وغركة 
متزنة. 
وطريقة اللف تكون إما بلفافة آلية أو بتشكيل اللفات ثم ننزيلهاء أو اللف 

يدوياً بتمرير السلك في المجرى لفة بعد لفة وهذا هو الشائع غالبا 

وتستخحدم طريقة الخطرة القصيرة في املفات لتجنب تقارب جوانب اللفات 
مع المحور ما يقلل من حجم رؤوس اللفات كفيراً وكذلك من ححم روزن 
الملفات .عقدار ١‏ ۲ عن الخطوة القطبية الكاملة 
مغال: عضو دائر لمحرك قطبین عد اريه ۲۲ رى 

الخطرة القطبية الطبيعية الكاملة ‏ - ٠١‏ أي خحطرة الف ۳-۱ 

اللنطوة القطبية القصيرة = ٩,٩ = ۰,۸ × ٠١‏ أي ٠١‏ وخطوة اللف ١١-١‏ 
تسجیل معلومات اللف: 
ول اللرة ةسنا لأن أي طا في أذ المعلومات أو عدم إعادة 
تنفيذها بدقة تجعل اللف غير جحد وقد لا يدور التحرض أو يحدث شرارات قرية 
تحت اسفرات ویسود للاحتراق بسرعة ویون عزم دورانه ضعيفاً. ره ذه 
المعلومات هي: 

عدد الأقطاب وأغلبها ۲ قطب - عدد المسفرات وأغلبها ۲ مسفرة - عل 
جحاري الدائر - عدد قطع المحمع - خحطوة اللف (التتزيل) ‏ خحطرة الوح - نرح 
اللف انطباقي - تموجي (بسبط أو مضاعف) - قطر الدائر - طول الحرى - عرش 
الفحمة - رسم خطط التوصيل بين المتحرض والحرض - رسم المخحطط الكلي 
للمتحرض. 
طرق لف العضو الدائر للمحركات الصغيرة: 
١‏ - اللف بطريقة (الأنشوطة) ضلعين في المحرى. 
- اللف بطريقة (الأنشوطة) عدة أضلاع في المجرى. 
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۴ الف بطريقة سلکین او اکثر معا 
۽ - اللف بطريقة الأنشوطة جخطوة (۷) (الملقات المتتابعة). 
ه ‏ اللف بطريفة الملفات المتوازية (المتناظرة). 
١‏ اللف بطربقة (الأنشوطة) ضلعين في المجرى: 
وبهذه الطريقة تبرز مساوىء الملفات غير المتساوية والتي لا تحقق توازن 
الدائر من الناحية الميكانيكية أو الكهربائية (لأن المقاومة الأومية تختلف بين ملف 
وآعر) وذلك لأن كل ملف يتزايد حيط لفاته عن الذي تحته وبالتالي يزداد وزنه 
ومقاومته» ورغم ذلك تستخدم هذه الطريقة ولها نوعان هما: 
٤‏ - التقدم باتحاه اليد اليمنى. 
ب - التقدم باججاه اليد اليسرى. 
ويجب اتباع الطريقة التي كان عليها اللف السابق تماما 
قبل عملية اللف يجب عزل طرفي اسطوانة الدائر بكرتون بريسبان سماكة 
١ -٠,١(‏ مم وكذلك يعزل حور الدائر وخاصة لي منطقة تلامس جوانب 
اللفات. و كذلك تعزل المحاري بالكرتون المناسب مع تحقيق ثني الكرتون قي 
الطرفين لمسافة محددة مناسبة وذلك لحصر وتقوية العازل. 
ونبد اللف بأسلاك نحاسية معزولة بالورنيش أو القطن أو غيره كما في اللف 
الأصلي. ويتحقق كامل اللف دون قطع السلك وذلك بربط طرف السلك على 
الجمع بشكل أنشوطة» وتحقيق خطوة اللف داخل المجاري ثم ربط كل طرف 
بطول مناسب لبعد قطعة المجمع با يكفي لوصله رلحامه معها بعد ذلك. 
ويوصى بعزل أطراف اللفات بإدخال قطعة تيب عازل في كل طرف لمنع 
حدرث قصر دارة حتمل بين الملفات أر الأطراف. 
وبعد تحقيق اللف في جميع الملحاري بنصف عدد النواقل في المجرى نتمم 
اللف ليتحقق ضلعين فى كل بحرى كما في الشكل. 
تي أغلب المحر كات الصغيرة تربط الأطراف الواصلة إلى المجمع جخيط حيث 
يدأ لفه قبل الانتهاء من الملفات الأخيرة ثم يلف الخيط بإحكام في نهاية اللفء 
رذلك لمنع تفكك الأطراف بتأثير القوة الطاردة المركزية عند الدوران السريع للدائر. 
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لف الدائر لمحرك عمومي قطبون ضلعين في المجرى بطريفة الأنشوطة جنطوة قصيرة 1-١‏ 
بعد وضع نصف نواقل المجرى في كل بحرى ننتقل للمجرى الذي بعده 

۲ - اللف بطريقة الأنشوطة عدة أضلاع في المجرى: 

وهذا اللف ينفد كما في اللف السابق ولكن توزع اللفات المتواحدة في 
جحرى واحد لتصبح ملفين أو ثلائة أو أكثر. 

بعد وضع لفات الملف الأول تشكل أنشوطة» ثم نكمل اللف داحل نفس 
المجرى با ملف الثاني ثم نضع أنشوطة في آحره وهي بداية للملف الشالث إذا كان 
اللفى بثلاثة أضلاع في المحرىء» وإذا كان اللف بضلعين فقط تكون الأنشوطة 
الأحيرة بداية لملفات المحرى الذي بعده وهكذا. وهذه الطريقة تتطلب أن يكون 
عدد قطع اللحمع مضاعفاً لعدد الحاري وبصورة عامة يجب أن يكون عدد قطع 
المحمع مساويا لعدد اللفات في العضو الدائر. 


طريقة اللف بطريقة الأنشوطة ضاعين في الحرى (حطوة موزعة) 
لدائر صغير ٠۲‏ بجرى ۲ قطب النطوة القطبية الكاملة 
ل - ٦‏ _ الخطوة القصيرة ١ = ٠,۸ × ٦‏ أي )١ -١(‏ و )١-١(‏ للأكبر 


۲ 


-- 


۴ ۔ اللف بسلکین او آاکٹر معا 
لفيا هاده امل ية يلف على قضيب خشبي 
اسع الطرفين أو اللاثة أطراف أها 
© 


او قدا 


الساك. تم 
ادها معا ا نفس المجرى. وجب اقيق 
وتعليم الدايات والنهايات للملفات بع فط ٠‏ 

ويستخدم غمد قطني ملون باون لابدایاات امن #تاف 


ي) لتحقیقی 


لتحديد نهاية كل ملف 
للنهايات وأثناء ااو مل مع المحمع يفضل استخدام مصباج 


الوصل التسلسلي للات كل جحرى والتاكد من ذلك قبل الوصل ,اللحام 
۽ اللف بطريقة الأدشوطة جخطوة ۷ رالملفات المتتابعة) 

تاز هذه الطريقة باستخحدامها عندما تكون المسافة بين المخور وقعر المحرتى 
قصيرة فتتوضع راوس ماغات الخلفية بشكل أسهل على الطرف النافي لأءمل انة الداار 

وتنفذ هذه الطريقة بالإنتقال بعد انتهاء املف الأول وقص السسااك أ عمل 
أنشرطة إلى المحرى الذي يلي المحرى المجاور فيترك بذلاك بحرن فار نها ملا في 
حینه مع مراعاة اماه تقدم اللف نحو اليمين أو اليسار كما كان سابقا. ويظهر 
تطور اللف في الشكل الذي ثل لف دائر ذو ٠١(‏ جحرى) جخطوة ١(‏ - 1). 

,این کا لش 


اللف بطريقة الأنشرطة حطوة ۷ (الملفات المتتابعة) لدائر صغير ۲ رى اللطوة الكاملة ٠‏ 

الخطوة الصغيرة النفذة ٠‏ أي )١ - ١(‏ - نبد بامجرى )١ - ١(‏ بنصف نواقل المجرى ثم 

المحرى ١١(‏ - ) ما يعطي ملفات متتابعة ثابتة 

وجب مراعاة تعليم ويز الأطراف بغمد قطني أو تيب عازل ملون بلونين 

هر وأصفر) مثلا ففي كل أنشوطة يوضع قطعتان من العازل الللون (أحمر 
جدايات وأصفر للنهايات مثا . 


۷ - 


وهذه الطريقة بعكن تنفيذها مهما كان عدد المجاري وهي عباباً ء 
في بعض المولدات القدعة ني السيارات لأن التوتر فيها ضعيف  ٩1(‏ ١١ف)‏ 
يتطلب وضع عوازل بين الملفات الأمامية ما يقلل من ححم رؤوس اللفات 
٠‏ - اللف بطريقة الملفات المتوازية (المحنا 

وتنفذ بلف کل ملفين متفابلين معا ما قق جودة عالية في التوازن الميكائيكي. 
كما أن المقاومة الأومية لكلا الملفين واحدة وهذا ما بجعل توزيع مقاومة لفات أفضال 
من الطرق السابقةء لأن الملقات قيها بختلف طول سلكها عن الملف المجاور له فيحتلف 
اي الوزن والمقاومة بفرق بسیط ولکنه مهم جد تي دوران العضو الداثر 

وهذا اللف يتحقق بعمل أنشوطات أو بدونهاء وني الحالة الثانية يقطع 
السلك بعد تنفيذ كل ملف ثم يدخحل غمدين تلفي اللون ي الأطراف لون يز 
البداية ولون آحر بيز النهاية. 

ويكون طول كل غمد (تيب عازل) مساويا للمسافة بين المحمع واسطوانة الداثر. 


طريقة لف الدالر باللفات التاطرة وهر للحرك عمومي صفير ۲ قطب ٠١‏ رى النطوة 
)١ - ١(‏ قصيرة. نضع نصف نواقل للف ۱ ٦‏ ثم ننتقل إلى ملف ۷ ١١ء‏ 

اماه التقدم من اليمين إلى اليسار الخط ٤‏ و 8 يبنهما ۰ بوصلان معا إلى قطعة بحم 

تثبيت الملفات داخل المجاري: 

بعد اتهاء عملية لف العضو الدائر بفضلل وضع عازل كرتوني يغطئ 

اللفات» ثم ننزل خوايير جشية أو من الفيبر في أعلى كل بجرى لحصر اللفاج 

ومنغ خرو جها وحاصة عند الدوران السريع الذي ينشأ عنه قرة نابذة (طاردة) 

مر كزية تحاول دفع اللفات خارج المجاري. 

his 


توصيل الأطراف مع فطع المجمع 


١ا‏ الح 


معو مات اللف 
الفحمات وعرر الأقطاب أو ور المراد؛ و هة ارسي ل لها 


الفحمات با يکن وتکون خمابة الحر اء أر ا ي أفم 


الأطراف مع المحمع ثلاث وضعيات وهي 

١‏ ۔وصل الأطراف في منتصف صطاوة اللف أو عاي اقا المح ي أ حي به 
منه الطرف. 

۲ وصل الأطراف إلى جين املف وذااك بأ ماف بالاار الاد ححح ف ع ا 
مع مراعاة عدد قطع المحمع اللي براع ها 

۳ - وصل الأطراف إلى يسار املف بعاد مون ن فطع لحن 


العضر الدائر لمحرك عمومي صغير أثناء اللف وقيلى اوسيل الأعلء اف مح الأححح 
ي غلی ۱۲ هرای ۲ فط 

تعدد قطعة المجمع التي سبو صل إليها الطرف بان نفع مسط ةا حط بین 
رى بداية للف والمحمع وبشكل مستقيم مساير للمجرى ماما ونضع علاعة على 
قطعة الملحمع هذه ثم نعد نحو اليمين أو اليسار عدد الفطع الي براح عدها. نبنا 
بتحديد أول بداية على المحمع وتصلها أو تلحمها لي المكان السحيح لي الحمع 
نتم العمل بوضع النهاية على القطعة التي بعدها إذا كان الال انطہاقي کت 
وإذا كان اللف انطباقي مزدوج نترك قطعة مع نارفة وضع النهاية بجدها 


۳ 


4۹4 - 


حطوات تنفیذ لف دائر ذو ٩‏ بجری و٩‏ قطع بحم 
الخطوة فصيرة ٠ - ١‏ (خية تعني أنشوطة) 


لحام الأطراف: 

يقطع كل طرف بطول مناسب للمسافة حتى قطعة المحمع التي سيلحم بها 
مع ترك زيادة بسيطة تحميه من الإنقطاع أو التخلخل عند لف الخيط على الأطراف 
لتثبيتها ومنعها من التفكاك بسبب القوة الطاردة الم ركرية. 

ينظطف كل طرف من الورنيش ولمسافة مناسبة ويفضل إدخاله داخحل تيب 
عازل إذا لم يكن موجوداً عند تعليم الأطراف» يستخدم الكاوي في لحام الأطراف 
مع المحمع بواسطة القصدير» وبمكن استخدام معجون لحام لمساعدة القصدير على 
تحقيق اللحام اليد وينظف ما تد يكون من مواد غريبة في مكان اللحام. 

وحكن إجراء عملية اللخام بتحمية مكان اللحام ثم غطسه في بوتقة قصدير 
منصهر ليلامس اللحام المنطقة المحددة فقط. 


Y~ 


جب الانتباه من جاوز اللحام رالقصدير) المكان المحد 
تصل بين قطعتو جحمع فتجعل ملف أو أكثر مقص را ما برفع حرارته وبلغي عمله 
ويفسد اي دوران المحرك وعزم إقلاعه وسرعته.. 


طريقة لحام الأطراف مع المحمع باستخدام كاوي كهربائي وسلك قصدير لحام. 


#8 #8 # 


SES 


الفصل التاسع 
المنوبات 


المنوبة: هي آلة كهربائية تحول الطاقة الميكانيكية إلى طاقة كهربائية وتولد 
تيار متناربآ ©۸ نہ . فهي تشبه اي شكلها الخارجي المحرك ولكنها تقوم بعكس 
عمله. فعند دوران حورها تعطي ملفاتها التيار الكهربائي 

وطرق تشغيل المنوبة تتنوع حسب ما يتوفر من مصادر وحسب استطاعة 
المنوبة وهي تشبه المولد (المستمر) في أجزائها ومبدأ عملها مع احتلاف قليل بينهما. 
وهم مصادر الطاقة هي مساقط المياه - الشلالات - السدود وتليها قوة البخار كما 
في اللحطات الحرارية (البخارية)» ويمكن الاستفادة بالرياحج وحركة مياه البحر 
والأمواج والطاقة الذرية لتسخين المياه وتوليد البخار. وعند عدم توفر مصادر 
رخيصة الكلفة ومناسبة تستخدم حر كات الديزل أو الغاز.. 


العضو الدائر لنوبة استطاعتها ۰ ۰ ٠٠٠١‏ ك ف | 
۰۰۰ داد ويلاحظ وجود حزام تثبيت أطراف اللفات من كل جانب. 


- Yor 


٥۰۰ سرعتها‎ 


ویشاها. ٩‏ أطراة 


النهايات محر ج التو سل 


أهمية التيار المتناوب: 

ˆ بإ القالية المظحى من الطاقة الكهربائية تولد بشكل تيار متناوب لاله 

محاسن وميزات من النواحي الفنية والإقتصادية رالعملية تفوق التيار المستمر وأهمها 

۱١‏ یکن رفع أو خفض التيار التناوب بواسطة المحولات لضرورة نقله إلى مسافات 
بعيدة ويصعب ذلك في التيار المستمر. 

۲ _ كلفة توليده أقل. 

۳ آلحذات التيار التتاوب والمحركات أقل كلفة وأعطالاً 

> - يكن تحويل التيار المتناوب إلى مستمر (عملية التقويم) بعناصر بسبطة وقليلة الكلفة 
رهي الثنائيات ابحافة أو غيرها. بينما تحويل المستمر إلى متناوب يتطلب أجهزة 
ودارات إلكترونية معقدة ومكلفة وكثيرة الأعطال وتدعى (أنفرتر). إضانة 
لميرات أخحرى. 

أنواع المنوبات: 


تتنوع المنوبات حسب ما يلي: 
١‏ - حسب إستطاعها وتقاس بالفولت أمبير (۷۸) أو الكيلوفولت أمبير (۷۸) فمنها 


الصغير الاستطاعة والتوسط ومنها الكيير حداً وتقاس باليغافولت أميير (۷0۷۸). 


Nts 


۲ _ حسب نوع النيار أحادي آو ثلائي E‏ 

۳ حسب التوتر (منخحفض - متوسط - عالي) 

ر خم تغذية الحرض - تغذية ذاتية ‏ تغذية حارحية. 

و حب تردد افيار المتولد» والستجدم ععلياً حسب نظام تردد الشيكة كق 
(سيكل) ذبذبة/ثانية أو ٠۰‏ هرتز. 

٠٠٠٠١( حسب سرعة الدوران» سريعة‎ ١ 
«(ls Ve _ ۷١( د/د)» بطیة‎ ۷٠۰ ۰۰۰ ( 


مبدأ المنوبة: 2 
يعمد على ميدأ توليد ايار التحريضي ني تاقل أو ملف إذا قطع جال 
مغناطيسياً» أي أن عناصر توليد التيار التحريضي هي: 
۔ ملف أو ناقل. 
تحريض مغناطيسي. 
_ حركة أحدهما قرب الآخحر. 
والتيار المتناوب له منحنى جيبي يدعى منحنى التيار المتناوب (راجع ميلا 
توليد التيار في فصل سابق). 
أقسام المنوبة: 
| - المحرض وهو العضو الذي يعطي التحريض المغناطيسي وهو مغناطيس طبيعي 
أر كهربائي غالب وقد يكون المحرض هو الثابت أو الدائر. 
أ - مغناطيس دائم ذو قطبين قي المنوبات الصغيرة ا 
ب _ مغناطيس كهربائي من أنواع الفولاذ دال ملف يغذى بالتيار المستمر من 
مدخرة أو مولد صغير يدور مع حور النوبة أو ذو تغذية ذاتية عن طريق 
دارة تقويم. 
وإذا كان الملحرض هو الدائر فإن تغذيته تتم عن طريق حلقتي انزلاق 
ومسفرتين مثل منوبة السيارة. 


۳٠٠١ _‏ داد متوسطة السرعة 


_00- 


الحرض الدالر لنربة استطاعتها ۸۰٠٠‏ ك ف أمبیر ۔ ٤٠٠١‏ ف - ٠٠١‏ هرتز ٠‏ 
اة لعجلة مائية» تغذى الأقطاب من حلقتي الإنزلاق على طرف الدائر 


الحرض الدائر لنربة ذات أقطاب مر كبة على هيكل الدائر 
وعددها ۲۸ قطب مهباة لنوبة 
۴٠۰۰۰ (‏ ك ف أمبیر) ۲۱٤(‏ داد) ٥۰‏ هرتز 


E 


ججری فار 


ذات المقطع المستطيل (بارات) 
داخحل المحاري المغتوحة 
للعضو الداتر 


مامي (دائري) لملقات المتحرض الثايت 
للنوبة ثلاثية الطور ٠۲‏ قطب ۲ جحرى لكل 
طب ويظهر توصيل ملفات طور واحد فقط 
| والطورين الآحرين بتفس الطريقة توصيل 
النهايات نجمي وهي ,8-8-8 البدايات 
هي EEE,‏ 


طريقتین من طرق تثبيت أقطاب المحرض 
الدائر مع ميكل الجسم الدائر 
وعلی کل قطب ملف یغذی بالتیار 
المستمر لتكوين الدحريض المغناطيسي 


5 ف 

عخطط أمامي للقات المححرض الفابت 

لمنوبة أحادية الطور ۲١قطب ۲٤‏ بحرى 
۲ جحری لکل قطب 


توصیل تعانبي 
(نهاية مع بداية) 


Bk 


۲ _ المتحرض وهر القسم الثابت غ 
بعضها على التسلسل أو التفرع 
دال جحاري خاصة في دارة مخناطيسية مى صفااح الايا اليانسي ٠‏ ج 
توزیع المجموعات مع العوامل التالية 
-١‏ نوع المنوبة ثلاثية أو أحادية الطور فالثلالية ناد ٠‏ 

مضاعفاتها ويکون وصلها النهائي بشگل اسي 

التوصيل الخارحية 

أما الأحادية فلها بحموعات متماثلة غالبا و عاددها زه حي 
۲ _ عدد أقطاب المحرض زوحي دائماً وله دور لي سر غة انوبا وترددها 
٣‏ عدد جحاري الثابت لاختيار حطوة اللف الناسبة 


ل مممعات 


ي ۸/۷ هي اوحة 


ز ماغات العف 
رۋوس : العضو EN‏ 
الدائر لمنوبة توربين اک = 
قطبین ۷۲ میغا فولت 

أمبير قبل وضع حزام 

إحكام اللفات 

نع تأثير الدوران 


منوبة أحادية الطور ١‏ أقطاب 

ي الدالر (المحرض) ۱۲ ججری 

اي المنحرض الثابت. 

ویظهر ثلاث مامات ل الدائر 

إثنان منها بشكل قطاع 
ترضيحي 


-0A- 


_ ۲۵۰ فولت) تیار مستمر بینما براوج 
الترتر امتناوب المنتج بين (١٠٠١اف‏ وحتى ...فم وأكثر وهناك منوبات كبيرة 
الاستطاعة يصل توترها إلى ٣۳(‏ له ف) لتوصل مباشرة إلى لوط شبكة النوتر العالي. 
ا فإن السيارات والآلبات قد اتجهت إلى استحدام المنوبات بدل 
مولدات التيار المستمر القديمة. وتزود المنوبة بشنائيات لتقويم التيار تثبت مح حم 
النوبة وبذلك استغني عن المحمع وأعطاله واستبدل بعلقات الانزلاق الأقل أعطالا. 
واتيار المتولد ذو توتر ٠١(‏ ۔ ۲٤‏ ف) غالبا. 
تردد المنوبة: 
وهو عامل مهم في النوبات. واستقرار التردد يتناسب مع استقرار سترقة 
الدوران ویعکن حسابه كما يلي: 
السرعة الأقطاب 
او السرعة × عدد الأقطا E‏ 
KE 1۲۰‏ 
حیث ت - التردد بالهرتز أو السيكل أو ذبذبة /ثانية 
ا ا دوران عور النوبة دورة /دقيفة 
بطل - عدد أقطاب النوبة وهو عدد زوحي دائما 
۰ = عدد ثابت لتحويل الثانية إلى دقيقة وعدد أزواج الأقطاب 


ذبذبة 


المنحني الجيبي للتيار المتناوب الثلائي الطور» المنحني الجيبي للتيار المتنارب 


فرق الصفحة بين كل طور وآخر ٠٠٠١‏ الأحادي الطرر 


NEU 


ومنه يتبين أن زيادة السرعة ترفع التردد والعكس صحيح لذلك يجب إيجاد 
طريقة للمحافظة على السرعة رغم تغير الحمل على النوبة بين ساعة وأحرى عن 
طريق التحكم بتغذية الآلة التي تدير المنوبة سواء كان عن طريق التحكم بكمية الماء 
التي تدير السجلة الائية أو بتغبير زاوية الموحهات أو كمية الماء إليهاء أو بالتحكم 
بكمية البخار في التوربين البحاري» أو كمية الوقود ني مح ركات الديزل أو الغاز.. 

وأما التحكم بالتوتر (الفولت) فيكون غالبا عن طريق التحكم بيار التهييج 


الذي يخذي المحرض عن طريق مقارمات. 


الدارات الإلكترونية في المنوبات الحديثة وتنظيم عمل المنوبة: 

تزود المنوبات الحديثة بعدد من الدارات الإلكترونية وهي مرتبطة بالإشارات 
الواردة من المنوبة مشل التوتر - التردد - الحرارة وتقوم بالتحكم بتيار الحرض لضبط 
إرتفاع التوتر انتج أو انخفاضه وحاصة مع تغير احمل وسرعة المنوبة. .كما أنها 

تتحكم بسرعة المنوبة بطريقة أو بأخرى. 

ومن المعلوم أن العوامل التغيرة لي المنوبة هي: 

أ - تيار التحريض: يؤدي إلى التحكم بتوتر المنوبة ضمن حدود معينة. 

ب سرعة المنوبة: تؤدي زيادة السرعة إلى زيادة التردد وارتفاع التوتر التولد. 

ج _ حمل النوبة: كلما زاد الحمل الكهربائي تنخفض سرعة المنوبة لزيادة القتحريض 
العكسي الذي يعمل عمل فرملة وإبطاء للسارعة وبالتالي ينخفض التردد ما 
شطب زياد تغذية آلية التحريك بالاء أو البخار أو الوقود ورفع تيار التهييج. 
وعند انخفاض الحمل بشكل تدريجي أو مفاجىء فيجب أن تنحرك هذه العوامل 
بسرعة لإعادة المنوبة إلى جهدها وترددها وسرعتها. 


۰ - 


دارة طم , (لنوبية ي السيارة 


ملفات المحرض الدائر 


ene‏ اتوي 


استطاعة المنوبة: 

تقاس بالفولت آمبیر ۷۸ أو بالکیلو فولت أمبير ۸۷۸ 
وقي المنوية الأحادية : الاستطاعة = التوتر × الشدة 
ري المتوبة الشلاثية : الاستطاعة = ۲۷ × التوتر رين فازين × الشدة في نحط واحد 

وتعتبر المنوبات التي استطاعتها حتى ٠١(‏ ك ف أ) منوبات صغيرة 
الإستطاعةء أما المنوبات الكبيرة فتصل إستطاعتها إلى أكثر من ٠١١(‏ ميغا فولت 
أمبیر ۸0۷۸) وقد يصل طول عحورها إلى (۸ متر) وأكثر. 

إن التردد المعتمد قي أكثر الدول العربية هو ٠٠١(‏ هرتز) وكذلك قي أورويا 
وهو ٠۰(‏ هرتز) نی أمریکا ودول أخری. ر ر 

وكل منوبة قابلة للعكس إذ تصبح حر كا توافقيا يعمل على التيار المتناوب 
ويتم ذلك إذا غذيت أقطابها بالتيار المستمر لتوليد النحريض الغناطيسي ثم تدور 
بالة تعطيها سرعتها الإسمية» ومن ثم توصل وتغذى بالتيار المتتاوب» عند لحظة 
التوافق والذي يتحقق بوسائل متعددة. تستخدم اللصابيح أو جهاز التوافق 
آلإلكتروني وبذلك تدور بسرعة الترامن وتدعى المح ر كات التزامنية (أو التوافقية) 


“N - 


المنوبة الصغيرة في السيارة: 


تستخدم تأر 


قدياً يستخدم المولد الذي يعطي التيار المستمر مباشر 


حسب اللزر 
جسم المنوبة وعددها غالا ١(‏ 
يقوم بالثنائيات إلى موحب 


١‏ - محرض دائر: يتألف من ملف واحد على طرفيه الأقطاب الفولاذية التي تتشابك 
لتشكل اي طرف أقطاباً شمالية وني الطرف الآخحر أقطاباً جنويية. فبدورانها 
يتوالى مرور القطب الشمالي ثم الحتوبي ثم الشمالي وهكذا... وعدد الأقطاب 
)١١(‏ غالبا. يغذى املف المحرض عن طريتق حلقتي انزلاق معزولتين عن 
بعضهما وعن المحور وقد تكون إحدى الحلقتين موازية للمحور والأحرى 
عمودية عليه» ويغذى املف عن طريق مسغرتين من التيار المتولد والناتج بعد 


دارة التقويم 


إن أعطال المنوبة أقل من المولد وكذلك صيانتها حيث تكون أعطال الفحمات 
وحلقات الإنزلاق أقل من أعطال المحمع المتعدد القطع المعزولة عن بعضها 
البعض. ومن الحدير بالذكر أن بعض المنوبات الصغيرة لها حلقة انزلاق واحدة 
وعليها مسفرة تعطي أحد خحطي التيار وا خط الآخر يكون عن طريق الجسم 
العدني للمنوبة. 


۲ - 
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نغوذج منوبة حديفة (بوش) في السيارة 


ملفا ( ماسك الفحمات 
E 2‏ 

شات المحرض الدائر 2 E‏ 

الدارة المغناطيسية للثابت 


نابض الفحماتا 


۲ المتحرض الثابت یتکون من صفائح مغناطیسبة دائرية فیها بار تي ههن «حاقة 
كمجاري المحر العادي. رعلما غالا و٣‏ ری رایها 5 اا 
انحرش على شكل ثلاث ذو توصيل سمي غالا 

۴ الغطلاء وحامل المسفرات. 

٤‏ ثنائيات التقويم المعبتة على الغطاء لتحسين التوصيل ار ار 
ر( نائیات) وقد تحتوي على ثنائيات خاصة لتقويم التيار العائد إلى اأحرض ألا 


ي واش با اندها 
- المروحة والأجزاء المكملة الأخرى. 

دارة التنظيم: تتحكم بتار المحرض لتنظيم الفولت ضمن حاءود «حينة وجوافق 
مع تيار حمل المنوبة والشحن 


حامل الفحمات 


الغطاء النارحي 


[حاسل احا ]| 


ثنائيات التقويم 


أجزاء المنوبة 


Ta 


أعطال المنوبة الصغيرة: 


تشبه أعطال الآلات الكهربائية ذات اللفات إذ تتعرض لإنقطاع ار اعراق 
العازل أو تلامس مع المحسم المعدني أو حدوث قصر بين اللفات. كما يضاف إايها 
أعطال الفحمات والتلامس مع حلقتي الانزلاق. 

وأعطال الثنائيات التي بعكن فحصها .عقياس أوم تقوم على أن للشنائي مقارءة 
كبيرة في اتحاه ومقاومة صغيرة جدا في الاه المعاكس 

ويتم فحص وكشف وإصلاح الأعطال بنفس الطرق المذكورة لي بعت 


الحركات والمولدات.. 
تقويم التيار المتناوب: 
التقويم هي تحويل التيار التناوب إلى 
تيار محدد القطبية له طرفان موحب وسالب 
يشابه انيار المستمر في حواصه واستخدامه. 
يستخدم النائي (الديود) بأنواعه 
المختلفة في عملية التقويم» وهو من أنصاف 
النواقل التي تسمح للتيار بالمرور قي اتحاه 
معين وتقاوم مروره لي الاتحاه المعاكس؛ 
أي له مقاومة صغيرة في الا تجاه الأرل تدعى 
(القاومة الأمامية) ومقاومة كبيرة حدا في 
الاتجاه المعاكس وتدعى (المقاومة العكسية). 
وتستخدم أنواع متعددة من الثنائيات 
فمنها الصمامي القديم ومقومات الأكاسيد 
العدنية وغيرها أما ا 
ثنائي المحرمانيوم. - ثنائي السيلنيوم. 
- ثنائي السيليسيوم. - ثنائي اوکيڌ النحاس ر 
ولكل ثنائي توتر أمامي صغير جدا 


وتوتر عکسي کبیر. 


ت الشائعة فهي: 


طريفة فحص المقوم (الدبود) بمجال الأوم 


١١‏ - مفاومة صغيرة حدا- انحاه أمامي 


۲ - مفاومة كبيرة جدا اتجاء عكسي 
القياس يدل على سلامة الثنائي. 


1 - 


فقاومة رة 


ارم رة ج 
اتماه المرور 
صعد مهبط 


رمز المقوم (ديود) 


أنواع دارات التقويم: , 


بعلم الشائي بخط واضح يدل على 
اتحاه التيار وهو اتاه المهبط وقد يعلم 
بنقعلة أو غير ذلك. ويقوم الشفائي عند 
توصیله بالتيار المتناوب بتمرير النوبة 
الموجبة ومنع النوبة السالبة» وحكن فحص 
صلاحية الشائي بواسطة الآفومتر بحال 
الأرم كما في الشكل وتختلف الائيات 
عن بعضها بشدة التيار التي تتحملها 
والتوتر. ويوجد في الأسواق قطعة واحدة 
تضم ٤‏ ثنائيات تشكل موحة كاملة يعلم 
عليها مدحل التبار المتناوب وعخرج التيار 
لمر 


يستخدم المحول غالبا في دارات التقويم وذلك لخفض التوتر المتناوب إلى 
القيمة المطلوبة وبمكن أن يكون التقويم بنصف موجة أو موجة كاملة. 
التقويم بنصف موجة: يستخدم ثنائي واحد فقط ويكون التيار المقوم ذو 


تعرحات كبيرة وذو مردود ضعيف. 
ب - التقويم بدارة جسر: ويستخدم لذلك أربع ثنائيات بحيث يوصل كل طرف 
من التيار المتناوب إلى ثنائيين متعاكسي الاتجاه» ونحصل على التيار المقوم 


جخطین موحب وسالب. 
ج - التقويم بموجة كاملة: بواسطة 


محول حفض ذو نقطة وسط ويكفي وحود 


ثنائيين لتقويم النيار موجة كاملة كما في دارة الجسر. 
يضاف لدارة التقويم مكثف كيميائي أو مكثفين مع مقاومة أو ملف ذو قيمة 


محددة لترشيح التيار وجعله قرياً 


من المستمر وقليل التعرحات. 


-- 


استخدام الشائيات في ع 
دارات التقويم لشحن المدخرات 
۸ - دارة تقويم نصف موجة بعد 

عول حقض ۱۲/۲۲۰ف. 
8- دارة تقويم موحة كاملة 
مع حول ذو نقطة وسط. 
دارة تقويم موجة كاملة 
طريقة جسر ب ٤‏ ثنائيات 
9 دارة تقويم حسرية ذات 
۸ نالات لاحظ اتجاه 
التيار في الثنائيات. 


استخدام دارات التقويم: 
تستخدم في آي جهاز يعمل على اتير المستمر عند تشفغيله على شبكة التيار 
المتناوب وخاصة راديو مسجلة - تلفزيون... ولا بد من وجود حول خحفض داحلي 
أو خارحي. 

كما تستخدم دارة التقويم قي حهاز شحن المدحرات الكبيرة أو الصغيرة ولي 
دارة التحكم الكهربائية والإلكترونية ودارات تنظيم توتر الشبكة. وتزود منوبات 
الآليات بثتائيات مثبتة على حسم المنوبة لخفض حرارتها أثناء العمل. 


FAO lg 
آ - متحي التيار بتقويم نصف موحة.‎ 
بب - منحني التيار بتقويم موجة كاملة. ب‎ 
3 جد - منحني التيار المقوم حيدا مع دارة | س‎ 


ترشیح. 


eI 


تقوم التيار الثلاثي الطور: 
حكن تقويم التيار الثلاثي الطور بعد حفضه إلى التوتر المطلوب بواسطة عل 
ثلاثي توصيله ۲/4 أو ۷/. وقد يستخدم حط المحيادي (النتي) 
الاستغناء عنه كما في المحطط. 
يستخدم التقويم الثلاثي اتغفية دارات شحن المدحرات» وهي تغاء 
الثلاثية وي منوبة السيارة المستحدمة بدل مولد التيار المستمر كما هو 
R $£ FT‏ 8 


دارة تقويم تيار ثلاثي الطور 
نقطة حيادي 


رى احرص عن لري النام 
يم لتغذية المحرض. 
يم لتغذية المدحرة وأجهزة السيارة 
ة التقويم لنوبة السيارة 

- ۸ - 


اقل فاش 
إعادة لف محرك على مواصقات جديدة 


يتطلب الأمر أحياناً أن نغير في بعض مواصفات المحرك ويتحقق ذلك بتغيير 
ملفات المحرك وتشمل ما يلي: 
١‏ - تغيير التوتر الإسمي مع بقاء الاستطاعة ثابتة. 2 
۲ . تغيير استطاعة المحرك مع بقاء توتره الاسمي ثابتا. 
٣‏ تغيير الاستطاعة والتوتر معا 

وهذه التغيرات تنفذ غالباً مع بقاء بعض مواصفات المحرك ثابتة مغل التردد 
رعدد الأقطاب وطريقة التوصيل الداحلي للملفات سواء كانت على التسلسل أو 
التفرع. 

ويجب أن نذكر أن المحرك الصالح للعمل يفضل تزويده تعحول حاص إذا 
كان توتره الاسمي لا يتطابق مع توتر الشبكة. ومن العلوم أن كثيراً من المح ركات 
الأحادية تعمل على توترين ١٠٠/١۲۲ف‏ بتغيير توصيل اللوحة الخارجية فقط 
والمحر كات الثلاية تعمل على توترين ١۲۲/٠۳۸ف‏ حسب طريقة التوصيل مثلفي 
أو بحمي. 
.١‏ تغيبر النوتر مع ثبات الاستطاعة: 

يعت ير مواصفات المحرك على المبادىء التالية: 

إن الحهد الذي يتحمله الملف يتناسب طرداً مع عدد لفاته» فإذا أردنا رفع 
الجهد على ملف فيجب زيادة عدد لفاته فيما إذا كانت بقية المواصفات ثابتة» وإذا 
أردنا أن تكون الإستطاعة ثابتة فإن شدة التيار تتناسب عكساً مع التوتر. وبحب أن 
يكون مقطع وقطر سلك اللف متناسباً مع شدة التيار المارة فيه وبعكن استخدام 
العلاقات التالية لتغيير التوتر: 


-۹- 


الد 
الور الحديا 


اللفات على التوتر القديم × سس 
ن ج التوتر القديم 


2 الفولت القديم 
ب - قطر السلك على التوتر الجحديد - القطر القديم E‏ 


۲ - تغيير الاستطاعة مع ثبات التوتر: 
لاکن استطاعة المحرك إلا بحدود ضئيلة لاتتحاوز ٠١‏ وخحاصة 
المح ر كات الكبيرة والقدعة. وزيادة الإستطاعة تنرافق مع زيادة في شدة التيار وبالتالي 
زيادة في قطر الناقل وتقليل في عدد النواقل في المحرى وتستخحدم العلاقات التالية: 
( عه القدعة 
2 تواقل | في ۱ = العدد الة ت 
عدد النواقل الجديد في المحرى - العدد الفديم × ITE‏ 


ب - قطر السلك الحديد = القطر القديم × 
۴ تغير الاستطاعة والتوتر معاً: 

نقوم بحساب عدد وقطر الأسلاك على التوتر الجديد ثم على الاستطاعة 
الحديدة بنفس العلاقات السابقة. 
٤‏ - تغيير سرعة المحرك (عدد الأقطاب): 

١۲١ × التردد‎ 

ن المعلوم أن سرعة المحرك - ا 

من المعلوم أن سرعة المحر عدد الأقطاب 
مع عدد الأقطاب وعند الجحاحة إلى تغيير سرعة المحرك. 

يجب تغبير مخطط اللف كلياً أي الخطرة القطبية وعدد المجموعات وعدد 
اللفات وقطر السلك. 


أي تتناسب السرعة عكسناً 


Nos 


اعدد اللات ابلنديد فیشناسب-عكساً مع السرعة. 
ومقطع الناقل المحديد يتناسب تناسباً طرديا مع السرعة 
حسب العلاقات التالية: 
عدد اللفات الحديد - عدد اللفات القدم * إلرعة امديدة 
ال عة الجديدة 
مقطع الناقل الحديد = مقطع الناقل القديم × السرعة القلرعة 
أو | اند قن ٣‏ 


سرج 
أو القطر الحدبد - القطر القديم × ر | © 


ی 


# # # 


= 


الحساب المبسط لعدد اللقات قب معرك تحرببضبي 


إن حساب عدد لفات المحرك الكهربائي المستحدم اي الألات الصناعية 
والمنزلية مثل عرك غسالة - مضخة - آلة صناعية.. يتطلب دراسة حاصة ليست من 
اخحتصاص عامل اللف ولكنه عمل مهندس التصميم. وقد نحتاج إلى ذلك عند 
وحود محرك دون ملفات أو عند إعادة اللف على مواصفات حديدة. 
وإن وجود معلومات لوحة المحرك ذو فائدة مهمة و كبر في الحصول على 
المعلومات المجهولة» وحاصة عدد اللفات وقطر السلك بالإضافة إلى المعلومات التي 
حصل عليها من هيكل المحرك مثل عدد المحاري وطولها والقطر الداحلي... 
حساب عدد النواقل التسلسلية في المجرى: 
إن العوامل المؤثرة في حساب عدد النواقل التسلسلية في المحرى متعددة وهي: 
١‏ - نوع المحرك أحادي أو ثلاي. 
۲ التوتر المطبق على ملفات المحرك. 
۳ التردد قي الشبكة بالهرتز أو السيكل (ذبذبة /ثانية). 
٤‏ - عدد أقطاب المحرك وسرعته. 
ه _ عدد بحاري المحرك. 
- طول المحرى. 
۷ - قطر العضو الدائر. 
۸ - عامل اللف. 
٩‏ - التحريض المغناطيسي في الدارة المغناطيسية وجودة صفائح حديد المحرك. 
والعلاقات التي نستفيد منها في حساب عدد النواقل هي: 


العلاقة () 


1 
2 4,44 xf XN, Xk, 


العلاقة () L×8اxc×x‏ @=@ 
حيف: به = السيالة المغناطيسية لي قطب واحد بالويبر 
۾ - عامل إملاء المجاري وهو )٠,۷(‏ للأسلاك امعزولة. 


ANN 


= الخطرة القطية وهي ( 2 بالتر 
8 - التحريض في الحديد باسلا 
ب عامل اللف. 
4,44 - عدد ثابت مستخرج من التوتر الفعال في اللفة. 
۲ ردد تیار الشبکة۔ سیکل۔ هرت ۔ د/ٹاء 
به ٠‏ اكد القات: اة الظون واحد: 
ا - طول المحرى بالئر. 
ومن المعروف أن التوتر الفعال لناقل واحد هي (#عK)‏ وتساوي: 


فرلت ص 2,22 = ® Ee =x n x p x‏ 
2 
حيث: م = عدد الدورات في الثائية . 
م = عدد أزواج الأقطاب. 
= التحريض من قطب واحد بالویبر. 
ومن العلاقتين (1) و (2) نحصل على: 
E,‏ 
444xfxkıxaxcxXLXB‏ . 
حيث: ,۴ = القوة المح ركة التحريضية في طور واحد بدون حمل بالفولت الفعال 
۳ د يم عدد النواقل التسلسلية في المحرى 
ومر استبدال ٠‏ (الخطوة القطبية) و ١,‏ من القيم النابحة سابقاً يكون عدد 
النواقل التملسلية في المحرى ي١.‏ 


m E,xP 
3,487 xfx kı xaxB DxLxN a 


nı 


n= 


حیٹ: ۴ = عدد أزواج الأقطاب 
ص = عدد الفازات 
0 - القطر الداحلي للعضو الثابت بالمتر 
N‏ - عدد المجاري الكلية للثابت. 


N= 


وإذا استباء »ا الفسسم الأول من العلاقة (3) بالرمز ‏ الذي يساوي: 


m 
K = A67 xIxk XAKÊ 


عسل على العلاقة بالشكل التالي: 


1 Exp 
يه وهو عدد النواقل التسلسلية في المحرى‎ = ۸ ~ DxLYN 


تطبيق العلاقة في محرك ثلاثي الطور: 
إن التردد هو ٠١‏ هرتز وعامل الف غالا هو ٠,۹١‏ والكفافة امغناطيسية يي 
الحديا حوالي ٠,١(‏ تسلا) = ٠٠٠٠(‏ غوص) في المح ركات الصغيرة و 
(1,٠نسلا)‏ = ٠٠٠ ٠(‏ غوص) للمح ركات الكبيرة. 
نستئتج آن ۸ = ٠,۰4۸‏ قي التحریض ۰,٩‏ تسلا 
٠,٠4۲١ = ۸K‏ في القحريض ٠,1‏ تسلا 
مع العلم أن لا - التوتر بالفولت لكل فاز (الفولت الفعال توصيل مثلفي) 
,۴ - القوة المح ركة الكهربائية للفاز على الفراغ بالفولت الفعال 
٠,۹١ - ۴,‏ إلا قي المحركات الصغيرة 
٠,۹۹١ = E,‏ بلا في المحركات الكبيرة أكثر من ٠٠١‏ ك واط 


العلاقة النهالية لاستخراج عدد النواقل التسلسلية في المجرى 
للمحركات الثلالية: 


ا U,x‏ 
للمحركات حتى ٤‏ و کک ۵ ٠,‏ = ما ناقل في المحرى 


hixF ١ 
مہ اقل فی للحری‎ = ۰,۰٤۸٥ ۰,۰٤٥١١ ×5 ك راط‎ ٠٣۰ للمحرکات من‎ 


. Ux 
يم اقل في للحرئ‎ =۰, ۰ ٤٥ exp = e للمح ر کات من ۲۹ ۔‎ 


حيث إلا - التوتر على طرفي ملفات الفاز (توصيل مثلثي). 
۴ - عدد زواج الأقطاب. 0 = القطر الداخلي للغابت (م) 
ا = طول المجرى الفعال (م). N‏ = عدد المحاري. 


Ns 


العلاقة في المحركات الأحادية: 
E E i en‏ 


۰ هرئز ١‏ وعامل اللف ۸ = ٠,۸۳١‏ حيث 


باعتبار التردد ي 

تعتل ملفات التشغيل الرئيسية سل عدد المجاري. عدد الفازات " = ١‏ 
1X 0.95 x 1,5‏ 

وبفرض 8 = ۰,١‏ تسل كرد 08× 0,7 × 0,831 × 50 x‏ 5487 = 


= 0.028 
وبفرض 8 = ۰,1 تسلا یکون 0.0246 = ۸ 
وتصبح العلاقة النهائية لإستخراج عدد النواقل التسلساية في المجرى: 
ات اق واا د E Rg a‏ 
للمحرکات حتی ٤‏ ك واط ٣‏ ]ر5 ۰۲۸۸ ج" ناقل في المحرى 


UxP 
ك راط ×5 × ۰,۰۲۹۹ - ۰٠۲ر = ا‎ ٠١۰ ۲۹ للمح ر کات من‎ 


أما عدد نواقل الإقلاع للمحرك الأحادي فهي بشكل عام تساوي ضعف عدد 
النواقل التسلسلية ي المجرى للتشغيل. 
حساب مقطع الناقل: 
بعد حساب عدد النواقل التسلسلية في المحرى (إذا كان اللف بسلكين أو 
عدد النواقل الكنية في المحرى 
عدد أسلاك اللف 
ولحساب مقطع الناقل يجب الإعتماد على المعلومات التالية: 
١‏ - شدة التيار المارة في النواقل في كل فاز ني التوصيل المثلشي» وهي مسجلة على 
لوحة المحرك. 
۲ كثافة التيار في النواقل وتتناسب مع درجة الحرارة والتهوية وعامل إملاء 
النواقل في المجاري ومكئ اعتبارها حوالي (6 - * ۸/مم). 
ومنه یکون مقطم الاق ۽ _ شدة التيار في ملفات الطور (۸) 
مقع اناقل رمم ) كثافة التيار (۸/مم) 
_o-‏ 


اکر معأ فإن عدد النواقل التسلسلية = 


المقطم المقطم ٠‏ 
ق لاك فيا ۲ 
أما قطر السلك فيسارتي E 7 x aT‏ 
ویمکن اسش‌راحه من المداول 
)١(‏ ملاحظة: إذا كان التردد تلف عن ٠١‏ هراز 
فنعدل العدد الثابت K‏ إحبث يساوي = العدد ۸ على ۰ هراز + 
ډو ندید 


آي Ke‏ =۸ الجدید 


(۲) إذا كان التحريض المخداطيسي 0 صفائح المحرك تلف عن (0,5 تسام أو 
)0,6 تسلا) فنعدل العادد الثابت ۸ جحيث يساوي: 


K -‏ بقيمة ٠,١‏ تسلا × التحرتض اديك 
وخاصة في المح ر كات الحدينة ذات الحديد المغناطيسي الجيد. 
(۴) عند تغيير سرعة المحرك بتطلب ذلك تغبير عدد أقطابه ونجد أن : 


EEF‏ و ا السرعة القلية 
عدد اللفات عند السرعة الجحديدة - عدد اللفات للسرعة القدبمة × السرعة الحديدة 


عة الجحديدة 
القطع للسرعة القدعة × ا 
اي عند زيادة السرعة بنسبة معينة يقل عدد 


اللفات بينما يزداد مقطع الناقل بنفس النسبة. 


#8 8# @8 


iE 


عند إعادة الف محرك ما يفضل دائماً الإعتماد على المعلومات الأصلية 
للمحرك وذلك قبل نزع ملفاته رقد مر معنا سابقاً العلومات التي يجب تسجيلها 
وكذلك طريقة رسم المخحطط الانفرادي أو الدائري للفات المحرك 

طريقة رسم المخطط الإنفرادي لمحرك ثلاثي الطور: 

١‏ - نرسم أولا خطوط متساوية ومتوازية بعد جاري المحرك ثم نرقمها من اليسار 
إلى البجين. 

۲ _ تحسب الخطوة القطيية والتي تساوي عدد الحاري مقساً على عدد الأقطاب 
ونضع أسهاً باتحاه الأعلى للقطب الشمالي وأسهما بانجاه الأسفل للقطب 
الجنوبي. 

۳ نقسم جحاري کل قطب على عد الفازات أي (۳) ونعلم بحری کل فاز حرف 
میز مثل ۲-8-۴ أو 8-۸ -© وعد الجاري المتجاورة لكل فاز ثل عدد 
ملفات المحموعة ويفضل استخدام ثلاثة ألوان لكل فاز لون أو رسم فاز خط 
مستمر وفاز آخر بخط مقطع وآخر منقط. 

؛ - نرسم أول بحموعة إيتداء من أول حط شمالي إلى آخر حط بالقطب الجنوبي 
الذي يليه مباشرة والملف الذي بعده يدا في المحرى الشاني شمالي والمحرى 
الجنوبي الذي يسبق المجرى المنوبي الأول رهكذا إذا كان اللف عجموعات 
متداحلة. أما المجموعة المتتالية وهي التساوية مع بعضها البعض فتبدا الجمرعة 
الأول بعلف أوله في أول قطب شمالي وآخره بأول قطب جنوبي والملف الآحر 
من ثاني جری شمالي حتی ثاني جری جنوبي وهکذا. 


“¥ - 


طريقة رسم مخطط انفرادي لمجاري محرك ۲٢‏ ججرى ٤‏ قطب 
ضلع واحد قي المحرى» بحريين لكل طور في كل قطب 
ه ‏ نتمم المجموعات الأخرى من اول القطب الشمالي الثاني إلى آحر القطب 
الجحنوبي الثاني وهكذا إذا كان اللف متداحل وإذا كان اللف متحالي فنبدا من 
أول القطب الشمالي الثاني وحتى بداية القطب المنوبي الثاني 
۹ - نوصل بين المجموعات جيث يكون اناه الأسهم الذي يدل على اتحاه التيار 
متوافقاً من بداية دحول التيار وحتى آخر نقطة التي تثل نهاية الفاز الأول 
وتعطی للنهایات الرموز ۴ ٠‏ - 8 - أو A‏ - 8 - € وقد تعطى للبدايات 
E2 - E,‏ - و€ وللنھایات ,8 - 82 - و5 (رموز فرنسیة). 


MN 


1 


I1 

l1 
||| | | تس رد برعا‎ 
٤ انفرادي لملفات محرك‎ 


جری نوع ملقات متداحلة 
ضلع واحد ي المحرى. 
احتلاف سماكة الخط للتميير | * 
بین القازات وحط معقطع 
للفاز الثالك 
۷ - بدأ بداية الفاز الثاني حسب خحطوة تقدم الطور والتي تساوي (الخطوة القطبية ×) 
۸ - نلاحظ أن أحد الفازات اتجاه تياره معكوس الأسهم منذ بدايته وحتى نهايته 
وهذا صحيح وضروري لإتمام الدارة. لأنه في أي لحظة يكون أحد الفازات 
تياره معاكس للفازين الآخحرين. 
-VA-=‏ 


1 
و‎ 1 
Hutson 
1 ii 
س‎ E 


٩‏ - توصل البدایات ۴8 - 5 - ۲ إلى أطراف لوحة الوصل وعلى صف واحد ينا 
توصل النهايات إلى الصف الآحر بحيث لا تنقابل كل بداية مع نهايتها 
١.‏ - إن عدد المحموعات في المحرك الثلاثي = عدد الأقطاب × 


مخطط تثبل بجموعة ملف متتالي خطط تثبل بجموعة ملف متداحل 
ثنائي حطوة اللف ۷-١‏ ثنائي حطوة اللف ۸-١‏ 
Vu ۸-۲‏ 


هثال: ارسم خطط محرك ثلاثي الطور ۲٤‏ جرى > قطب ٠٠٠١‏ داد لف متداخل 

۷ هرتزججموعات كل طور على التسلسل توصيل اللوحة نجسي‎ ٠١ ٠ ٠ 
A. 

حساب خطوات اللف: 


عدد المحاري الكلية ۲٤‏ 

الخطوة القطبية (عدد المجا کے دی کے کے 

١‏ الخطوة القطبية (عدد المجاري لكل قطب) دد ااا رئ 
الخطوة القطبية ٦‏ 

۲ عدد ججاري الطور في كل قطب ت ے ل م چجری 
عدد الفازات ¥ 


N= 


حطوة الف متداعسل را = ) مالي ( إ2 إ) 


۽ - حطوة تقدم الطور = الخطوة القطبية × = ٦‏ × س = ٤‏ ججرى 
أي بداية الطور الثاني تبدا بعد ٤‏ ججاري من بداية الطور الأول وبداية الطور 
الثالث تبدا بعد ٤‏ بحاري من بداية الطور الثاني أو بعد ۸ جاري من بداية الأول. 
أي البدايات ۴ في المحرى رقم ١‏ 
ا ف المجرى رقم ٠ - ٤ + ١‏ 
8 في المجحرى رقم ٩ = ٤ + ٥‏ 
٠‏ _ عدد الملجموعات الكلية - ٤‏ × ت“ - ١‏ جحموعة 
عدد اللحموعات لكل طور = - ۲ جموعة 
٦‏ - التوصيل كما يظهر في اللخطط نهاية الملحموعة مع بداية المجحموعة المقابلة أو 
نهاية الملحموعة رقم ١‏ مع بداية المجموعة رقم > بالترتيب لأن المحموعة ۲ 
للطور الثاني والمجموعة ٣‏ للطور الثالث. 


Aes 


غنطط مرك للاي الطور ٤‏ مجرى ؛ فطب ٠٠١٠١‏ دورة لف متداخل مخطط تنزيل طور 
واحد مجموعتين متفابلتين على التسلسل 


المخطط الكامل للمحرك اللاي ۲٠١‏ مجرى ٤٠‏ قطب السابق توصيل اللوحة نجمي ١۸٠ف‏ 
لف متداخل - مجموعات كل طور على التسلسل 


انطرة ر١‏ - ۸ ) الت ا 
السابق لف متاداخل جعموعات الطور على التسلسل الخطوة (ل - م ) التوصيل فهابة 
كل محموعة مع بداية امجموعة المقابلة _____ 


يظهر ني المخطط كل طور بنط ميز. 2 
البدایات ۲ 8 ۴ بمکن تسمیتها ۷ ۷ لا النهایات ۲ 8 ۴ يكن تسميتها 2 ۷ × 


والشكل يظهر أطراف المجموعات والملفات الخارجية بينما هي تتم في داحل المحرك. 
المخطط الرقمي للمحرك الثلاي: ۲٤‏ جحرى > قطب كما هو في الشكل السابق 
RA Wale SNN eg Va Fs Ae 8‏ 
البدايات ] ١١- ٦ ١٠١-٠١‏ وصلة ۲۳-۱۸-۲۲-۱۷ ۲ النهايات 
Foe SNN Uo IENreEN 8‏ 3 
إن حطوة تقدم الطور هي )٤(‏ أي بداية كل فاز تتقدم عن الفاز الذي قبله عق دار 

.٩ ۰ ۱ بحرى أي البدایات في‎ ٤ 
دون أي تغبير قي عمل المحرك.‎ ٠١۷ - ٩ - ١ وکن تنفیذ حرو ج بدايات الأطوار من‎ 


AY - 


توصيل نجمي ۷ توصیل ملي 4 أر دلا © 


توتر كبير وشدة صغيرة توتر أضعف وشدة أكبر 
مثال مثال 
380۷ 220۷ 


ا(طريقتي توصيل المحرك الدلاثي الطور ويتناسب مع معلومات اللوحة الاسمية وتوتر الشبكة) 


نموذج آخر لطريقة رسم 
غنطط انفرادي ودائري 
امحرك ثلاثي الطور ١‏ ۲جرى 
٤‏ قطب لف متداحل 
لکل طور جحموعتین 
على التسلسل 
الخطوة ۱ ۷-۲/۸ 
التوصيل نهاية المحموعة 
مع بداية المجموعة 
المقابلة لهاء 


AT - 


المحطط الدائري والإنفرادي المبسط لمحرك ثلاثي الطور ٠١‏ بحرى 
٤‏ قطب (جری لکل طور فی کل قطب) 
ويظهر انزياح بدايات الأطوار.عقدار ٠‏ كهربائية أي ل الخطوة القطبية 
وتظهر المنحنيات الحيبية لليار الثلالي. أن التيار في أحد الأطوار يكون أعظمي موحب 
بينما تكون سالبة ونصف القيمة اي الطورين الآخرين في نفس اللحظة. 
البدایات ,۴ - ء٤‏ - وع داخل الدائرة 


النهايات ,8 - 8 - و8 


TA - 


ا ا 


طط دائري رعملي) 
لمخموعة 

اللف 

۷ 


طور واخ 


اط انفرادي لحر للالی ۲۲ مجری ۲ قطب ١۰۰‏ ۴داد 


عخطط مرك ثلاثي الطور ۲٤‏ جحرى ۲ قطب مؤلف من بحموعتين لكل طور موصولتين 
على التفرع - حطرة اللف ۱ - ۲-۱۲ - ١١‏ متداحل 
ويظهر كل طور بخط ذو شكل وسماكة ميزة. البدایات ,۴ - ٤+‏ - و6 داخل الدائرة. 


@ 


إطريقة أحرى لتنفيذ رسم مخطط انفرادي لمحرك ثلاثي الطور ۲٤‏ جحرى ۲ قطب لف متداخحل 
كل طور جموعة واحدة ذات ٤‏ ملفات 
الخطوة (۱ - ۱1)- (۲ - ٤( -)۱٤ -۳( -)۱١‏ - ۳ 


۸1 - 


طريقة ثانية لتنميذ لف محرك وثلائي 
تقسسم المجمرعة المؤلفة من أربع ملفات متا 2 
جحموعة مؤلفة من ملفين ويتم التوصيل بين كل موعت 3 
حطوة اللف بعد التعدیل (۱- ١ - ۲-٠۲‏ متداخل والخطوة الأصلية -١ ٠‏ 
وبالطريقة المعدلة نقصر حطوة اللن ونوفر في الأسلاك 
ونخفف من الضياع الحراري والمغناطيسي 


٠١ ١ خطوةاللف‎ 
Hy 


خطوة الف ) - |٠)‏ توصيل كل جموعتين متقابلتين على التسلسل نهاية مع تهابة 
الأطراف ۽۴ ۰٠ع‏ ٠٠ع‏ بداية الفازات 7٠8-۴‏ - و8 بداية الفازات 7-5-8 


- AV - 


مخطط محرك ثلاثي الطور ۲٢‏ بحرى 
۲ قطب كل طور بحموعتون على الساسل الخطوة إ - ۱ 


خطط عرك ثلاثي الطور ۲٢‏ بحرى ۲ قطب كل طور بجموعتين على التساسل 
الخطوة ٠١-١‏ 
AE‏ 
14-0 


TAA - 


۸۹ - 


Veal 


11-۲ 


القصيرة 


مخطط عرك ثلاثي الطرر ۳۹ بحرى ٤‏ قطب 


٠١-١ الخطرة‎ 


المجموعة الطويلة المقابلة توصيل نهاية مع بداية 


٠٠ ١‏ اد/د لف متداخل توصل المحمرعة 


1 
1 
ق 
34% 
ع 
1 
۹4 


لف متداحل 


EAE 


e 
کا‎ 


۹۰ - 


النهايات 


8 


S9 


البدایات ع ۰ع - 


۷ ١ الخطرة‎ 


٤‏ جرى ٤‏ قطب ضلع واحد لي المحرى 


Ea 


طط مرك ثلاثي الطور 


= 
وھا 
س وس 


٣‏ جاري للطور في القطب 


Whi 


غنطط ععرك ثلاثي الطور ۳١‏ ججرى > قطب - ضلع واحد في المحرى 
خحطوة قصيرة ٠١ ١‏ 


= 


مخطط مرك ثلاثي الطرر ۱۸ جمحرى ۲ قطب ضلع واحد في 
الخطوة -١‏ 


E 


المحرى 


عخطط عرك ثلاثي الطور ۲٤‏ ججرى ٤‏ قطب ضلع واحد قي المحرى 
خحطرة قصيرة 1-١‏ 


عخططات بعض المح ر كات النادرة رن عدد جحاري الطور اي كل قطب 
عدا غير صحيح ما يفرض أن تكون جموعات الطور غير متمائلة كا لي 
المحططات التالية: 


خطط انفرادي لمحرك ثلاثي الطور ۱۸ ری + قطب ٠٠۰۰‏ د/د» فنجد أن 
للطور جحموعتان متقابلتان بجحموعة فيه ملف واحد حطوته ١ - ١‏ والمحموعة 
المقابلة مؤلفة من ملفين متداخلين e‏ 
وبشكل ماثل في الطورين الآحرين . 1 
ود أن الحطرة القطية هل - ر4 بجرى فهي ٤‏ بحری في قطب 
و ٥‏ بحری في قطب آخر. 


المحطط الدائري 

للمحرك السابق 
۸ بحری 
٤‏ قطب 


۰۰ دد 


“1 - 


a 


توصيل تسلسلي نهاية مع بداية 


والمحموعة الأحرى ملفين) 


۳١‏ بحرى ٤‏ قطب جموعاته غير متماثلة 


عخطط انفرادي ودائري لمحرك 
(جموعةطور 


٣‏ ملفات 


عنطط انفرادي لمحرك ثلاثي الطور ۲۰ جحرى ۲ قطب ضلع واحد في المحرى 
توصيل نمي ۲ النطوة ٠١ - ١‏ 
11-۳ 
A-0‏ 


يلاحظ اتجاه التبار معكوس لي المحاري ٠١ - ٠۴١‏ 


A 


0 - 


خحطرة 


عخطط عرك لای الطور ۳۹ بحرى > قطب ۳ جاري فارغة 
وت دی 


١( اللف‎ 


)٩‏ (۲ - ۸) متداحل ٣بحموعات‏ لكل طور على التسلسل 


وعدد اللحاري مصمم من بعض الشركات لعدة أنواع من اللف 
لذلك یرجحد جحموعات خطوتها (۱ - ۸) (۲ - ۷) 


- ۹1- 


PITT IF!“ / ~o 
I V3 i 3 خض‎ PR fer Û pe 


fan f f 
aT GK 


۹۷ - 


A +P fer ê pen 


3 
س کو ٣ک کی جوم‎ 
FT FF KC VF E 3 


اللف بطربقة ضلعبن اف المجرى 


مكن تنفيذ لف العضر الكابت لي الحر اد بط هة اشاي في المجرى الواحد 
يتبع أحد الضلعين لملف والضاع الإحر بام أأةى أ 
الکر تون أو غیره (مثل تغلیفه بعازل قماشي *, بطي) (! د 
احد ضلعي ملف في الأسفل يوضع الضاع الام 
اطاط على يمين رقم المحرى للضاع الفا 
و بالعکس» و 


اة ازيل امات عر ك ضلعين بي المجرى 
الاخاث مير ءخلفة 


ا 1 | ا | طريقة رسم مخطط 
8 لف المحرك بضلعين 

في المحرى 
ويظهر لي الشكل 


| احتلاف الخطوط 
گر لنمییز کل طور 
عن غیره. 


-۹۹ - 


مخطط انفرادي لمحرك 
يلاحظ 


ثلاثي الطور 
الخطوة قصیرة ۱ ۸/ ۹-۲/ ٠١-۴‏ 
وجود جاري مغناطيسيتها محتلفة وهي ۸ 


۸ جری ۲ قطب ضلعين في المحرى 


د 


1۸-۱۷ - 


1 


عخطط انفرادي لمحرك ثلاثي الطور 
ويلاحظ وحود جاري مغنا اطيسيتها ختلفة 


وهي ۱ - 


الخطوة قصيرة ۱ - ٩‏ 


٤‏ محرى ۲ قطب ضلعين لي المحرى 
E:‏ 


F28 
-۲ 


-۳ 


-۱۴-۳ 


11-1٥ 


| 


IFS UA rea gf qf a (a n 
FT TIES TEE KE FA E 3 pA ein Û pn 


مخطط انفرادي لمحرك ثلاثي ۲٤‏ جحرى » قطب ضلعين في المحرى 
جحموعات كل طور على التغرع توصيل نجمي ¥ 


“- 


عخطط معرك ثلاثي الطور ٠١‏ جحرى ۸ قطب ضلعين ني المحرى 
كل طور ٤‏ بحموعات على التسلسل 
الخطوة )١ -١(‏ 


محركات السرعتين (الثلاثية): 


عنطط مرك ثلاثي الطور سرعتين ۲ رى ٤/١‏ قطب ضلعين في المحرى 
حسب طريقة (دلهندر ولندستروم) 
الأسهم العليا تدل على اتاه التيار عند سرعة ٤‏ قطب 
والأسهم السفلى للسرعة ۲ قطب 


عنطط رك ثلاني الطور سرعتین ۲٢‏ بحرى ۲ قطب 
طريقة (دلهندر ولندستروم) 


Tt 


Fe 


طط ۹ قطب ضلمع واحد في الملحرى 
ك ثلاثي الطور سرعتين ٤۹٩‏ ا وا 
ا ة (أسهم سفلى) طريقة ر واندسترر م 
۲ أسهم معكوسة (أسهم 
١‏ بجری اسهم طر الهندر ولند 


1 


مخطط مرك ثلاثي الطور سرعتین ۲۲ جرى 4/١‏ قطب طريقة (دلهندر ولندستروم) 
التوصيل لي السرعة > قطب (بطيء) نجمي تفرعي 
التوصيل في السرعة ۲ قطب (سريع) مثلثي تسلسلي 


ا 


ا 


e 
tole i 
۸21 تفرعي ومام 8 ذ‎ 


ليل عرك ثلاثي الطور سرعتین ۲۴ رى ۸/٤‏ قطب طریقة (دلهندر ولندستررم) 
ضلعين في المجحرى. الت سيل ¥ تفرعي لسرعة ۸ قطب و 4 تسلسلي ٤‏ فطلب راستطاعة ثاتة) 


Montages ë puissance canstante 


أنواع توصيل المح ر كات الثلاثية ذات السرعتين حسب طريقة (دلهندر ولندستروم) 
۸- نجمي تفرعي. 8 - نحمي تسلسلي للتوصيل بالعزم الثابت. 
© - نجمي تفرعي. 0 - مثلشي تسلسلي للتوصيل بالاستطاعة الثابتة 
كل طور مؤلف من جموعتين بعكن توصبلها على التسلسل أو التفرع 
الأرقام ٤‏ - ه - ٦‏ لنقاط الوسط 


Fe 


المخطط الإنفرادي للمحركات الأحادية الطور: 

ترسم المحاري بشكل خحطوط متساوية ومنوازية لیمثل کل خط بجری مهما 
كان عدد النواقل فيه» ويفضل استخدام لون لملقات التشغيل (الحركة) ولون 
آحرللفات الإقلاع رالبدء)» أو حط عريض غامق للتشغيل وحط رفيع أو متقطع 
للإقلاع» وقد تكون ملفاته من النوع التداحل أو المتنالي كما في الحركات 
الثلاثية. ويضاف للفات الإقلاع على التسلسل مكشف ومفتاح طرد في أكثر 
المح ركات. 
العوامل الموؤثرة على حساب خطوات لف المحرك الأحادي: 

إن بحاري المحرك تحتوي على ملفات التشغيل رعلى ملفات الإقلاع. ونظریاً 
تحتل ملفات التشفيل اعدد الملحاري الكلية وتحتل ملفات لإقلاع ا عدد 
المحاري. وقد تتغير هذه السبة حسب تصميم المحرك. وطريقة وصل بجلوعات 
التشغيل وجموعات الإقلاع وكذلك حسب عدد الأقطاب. فإذا كان الوصل بين 
ملفين تسلسليين متجاورين نهاية مع نهاية يتشکل ۲ قطب» وإذا كان الوصل 
بينهما نهاية مع بداية يتشكل ٤٠‏ قطب» (راجع بحث وصل ملفات المحرك على 
التسلسل وعلى التفرع) ومن العلوم أن عدد الأقطاب يقرر سرعة المحرك بإعتبار 
التردد ثابت في الشبكة ( ٠٠‏ هرتز مثلا). 

ومن ذلك نعلم أن عدد الأقطاب في المحرك الأحادي = عدد بجموعات 
التشغيل أو عدد بجموعات الإقلاع ني أغلب الأنراع. وعدد الأقطاب يساوي 
ضعف عدد المحموعات في بعض الأنواع. 


حساب خطوات لف المحرك الأحادي: 

عدد جحاري التشغيل = عدد المجاري الكلية e‏ 

۲ عدد جحاري الإقلاع = عدد المجاري الكلية x‏ 3 

٣‏ عدد ججحموعات التشغيل - عدد الأقطاب غالاً ا ضعف عدد الأقطاب حسب 
الوصل. 1 

٤‏ - عدد محموعات الإقلاع = عدد الأقطاب غالبا أو ضعف عدد الأقطاب حسب 
الوصل. 


fola 


عدد المحاري 
عدد الأقطاب 
عدد جحاري التشغيل 
عدد جحاري كل بحموعة تشغيل = عدد بجحموعات التشغيل 
عدد جحاري الإقلاع 
عدد جحاري كل بحموعة إقلاع - عدد بحموعات الإقلاع 
عدد محاري المجموعة 
عدد الملفات في المجموعة = 7 


اللنطرة القطبية الكاملة = 


مثال: محرك أحادي ۲۲ محری ٤‏ قطب ٠٠۰۰‏ داد ٠۰(‏ هرتز) احسب خحطوات 


اللن 
عدد جحاري التشغیل = ۲٤‏ × ۱۹ ری 

عدد محاري الإقلاع = ۲٤‏ × ل = ۸ بحرى 

عدد جحموعات التشغيل - ٤‏ 

عدد بحموعات الإإقلاع = > 

عدد بحاري كل جحموعة تشغیل = ل = ٤‏ ججرى 

عدد جاري كل جموعة إقلاع > ل = ۲ بجرى 

عدد لفات في بجموعة تشغيل = “ - ۲ ملف متداخحل أو متتالي 
ا ا 

ونجد أن حطوة التشغيل )> ملفین متداحلین أر 3 2 ملفین متتالیین. 
ونجد أن خحطوة الإقلاع ٩ - ٤‏ ملف واحد 


E 


لا ھی ےسا 


227 


خطط مرك أحادي ۲٤‏ ججرى ٤‏ قطب ٠٠١١‏ دأد (غسالة عادية) لف متداحل 
حطوة التشغيل: )٠ ۲ / ٦ -١(‏ 
التوصيل نهاية مع نهاية وبداية مع بداية 
الاقلا ع حسب التوصيل الاصلي ٠٠١‏ أو ٠۲١‏ ف وحسب توتر اللكثف 
ج توتر 


۳١ - 


ا 


عخطط عرك أحادي ۲۰ججرى 
۲قطب (مضخة ماع 
۰ داد لف معداحل 


ملاحظة: إذا وحد مفتاح 
الطرد فيكون الكئف نوع >“ 
لحظي. 

وإذالم يوحد یکون 
المكثف نوع دائم 


عنطط مرك أحادي الطور ۲٤‏ جحرى ۲ قطب لف متداحل 
ححطوة القشغیل ۱ - ۲/۱۲ - ۲/۱۱ 6/٠١‏ -) 
حطوة الاقلاع (۷ - 1۸ -ANNY-A|‏ 16-1۰/11( 
یوحد ۱۲ بحری مشترك 


عخطط مرك أحادي الطرر ۲٤‏ جحرى ۲ قطب لف متتالي 
خطوة التشغیل (۱ ۔ ۲/۹ - ۱۰ ۳- )١١ - ٤/۱۱‏ بجحموعتين على التسلسل وخطوة 
الاقلاع (۷- ۷/ ۸- )٠۸‏ يوجد انزياح "۹٠‏ كهربائية بين بداية الإقلاع وبداية التشغيل 


as 


x FEA 


عخطط عرك أحادي الطور ۱۸ ری ٤‏ قطب لف متداحل )۱-٤/۷-۲/۸-۲/۹-۱(‏ 
لاحظ أن التوصيل نهاية المحموعة مع بداية المحموعة الثانية ليكون عدد الأقطاب - ضعف عدد المحمرعات 


)اا 


مخطط عرك أحادي ۲٤‏ جرى ٤‏ قطب خطوة التشغيل: )٠ -۲/ ۷ -١(‏ 
والإقلاع ١ ١٠ - ٤(‏ - 4) جحموعات التشغيل على التسلسل والإقلاع على التسلسل 


SFE 


عخطط عرك أحادي الطور ۲٤‏ جری ٤‏ قطب ٠٠۰۰‏ د/د لف متداحل ملفات الاقلاع مع مكثف ومفتاح طرد 


=z 


4_3 
22l 
7 


۰ف 


توصيل المحرك ١١١ف‏ أو ١‏ ٢ف‏ (محرك غسالة صنع معمل اللاذقية) حطرة التشغيل E GE‏ 


التوصيل نهاية مع نهاية وبداية مع بداية تسلسلي ٠١‏ جحری مشترك 


Ta IK? Mire 


اله“ 


2 


A e 
ET ref CIRC 


Ts Ff KK? 
14A 371 fe RK? Cer 


Reg: er 


کے جو e‏ کہ و وک ا و 


EY Cer e) (= J = = 
TT FF jae erf 


efe 


خططات محركاث أحاديا ضاهي في اامجر فا 
مخططات محرکاث اديا اهن ي و 


عخطط عرك أعادي الطور i) la Fr A TE‏ «اساي) ضاعين ي المجرى 
۹ ری برا فما اواب التشقیل 
۸ ر ا م لفات ا۷ 


FIA“ 


= 


يوجد ۸ بحاري مشت ركة بين التشغيل والاقلاع 


ا کت 
عخطط مرك أحادي الطور ۲٤‏ جرى ٤‏ قطب (تسلسلي) لف الي 
( ۹-۱ / ۳/۷-۲ ۸) ضلمین في المحری 


ملفات الاقلاع تغذى بنصف توتر 


التشغيل أي (١٠١ف)‏ 


مع ملفات منفصلة للقحكم بالسرعة» 


مخطط مروحة طاولة ثلاث سرعات ۲۲ رى ٤‏ قطب 


۱ - 


- ملقات السرعة جحاورة للقات المحرك 
والنو نخ مف دقع 


مخطط المحموعات ‏ لروحة طاولة أو عمود ثلاث سرعات 


تعاقي) 
۲ على اناسل فشكل ۲ اقاب 


البطيعة تغى اللفات المساعدة )١(‏ والئغات المساعدة ( 


-- 


عخطط ملفات مروحة عمود ثلاث سرعات ٠١‏ بحرى ضلع واحد قي الحرى 
بلقات السرعة بحاورة للقات البدء ولكها مستقلة عنها ي قطر السلك وعد 8 
اک 


تماکسي أي (تهاية مع نهايتة 


لاحظ عطط امحموعات الاح 


f= 


عخطط المحموعات لمروحة عمود ثلاث سرعات ٤‏ 
وتوصل على التسلسل 


قطب ملفات دال المحرك ججاررة للفات البدء 


مع ملفات المحرك. 
ار 


Na 


عخطط ملفات مروحة طاولة ثلاث سعات ۸ ججرى ضلعين في المجرى - ملفات السرعة 
جماررة للفات البده 
ی المحرك ۸ أطراف ۲ تشغیل + ۲ إقلاع + ۲ مساعدة أولى + ۲ مساعد ثانية - 


يوصل البدء مع مكثف دائم میکرو ف) مثلا. توصل كما ني خطط المحموعات 
السابق - وتصبح الأطراف النهائية ٠‏ أطرا فقط ثلاث أطراف للسرعة ۱ ۔ ٣-۲‏ وخط 
للمكثف وحط للتغذية 


لخحطط المحموعات للفات مروحة عمود أو طاولة ثلاث سرعات 


نموذج آخر 


FT ts 


مروحة سقف صينية ٠١‏ قطب 


عخطط انفرادي لمروحة سقف ۳۲ بحرى ٠١‏ قطب ضلع واحد ني المجرى توصيل تعاقي 
(نهاية مع بداية) مع ملفات التحكم بالسرعة الثنة منفصلة عن الروحة داعمل علب لها ا 
عدة وضعيات للسرعة 


- ۷ - 


رة قفية ۱٦‏ قطب ۲۲ مجرق ٠‏ التحكم بارعا من طريق ملف الس )05 
1 المحرى توصيل تعاكسي 
التحكم بالسرعة على التسلسل. 


قطب ضلعين في 
طط انفرادي لروحة قف ۳۲ چجری ۱۹ قطب ضلعن ي 
(نهاية مع نهاية) توصل مع ملفات 


-TYA-= 


۷2 أخحضر رلا أصفر 


u2 Va 

اجر زرف 

طط انفرادي لحرك غسالة أتوماتيكة (نوع جنرال يوغسلاني) المحرك أحادي ١‏ 

السرعة البطبعة ٠١‏ قطب للغسيل مع قابلية عكس الدوران بواسطة المبرمح - السرعة العالية ۲ قطب التنشيف 

ملاحظة: ملفات ۸ - 8 متشابهة اما بعكن استخدام أي منها كملفات رئيسية أو بدء وذلك لتسهيل عكس الدوراك 
بتغيبر مكان توصيل المكثف معها (عن طريق ال تج) 


مخططات محركات الغسالة الأتوماتيكية (ذو السرعتين): 


TN 


OWN 


طط انفرادي لمحرك غسالة أتوماتيكة (وطني) سرعتين 


و (۸ میکروفاراد 


عل 4-> چ 


٤۵.‏ ف) ۔ ۳۹ ری ملفوف بطريقة عر 
الأحادي» ويعكس اتحاه : 
تنزل ملفات السرعة التحفضة أرلا ثم تتزل ملفات السرعة العالية بعد عزل المحاري_ 


میکزوقاراد ۸۰ فم 


طربق متف دالم على النبار 


تشغيل محرك ثلاثي على تيار أحادي باستخحدام مكثف داتم 
توصيل اللفات نحمي (تستخدم في بعض مر كات الغسالات الاتوماتيكية) 
أ - نغير خط التغذية من لا إلى ۷ أو بالعمكس. 
ب - نغير طرف المكثف من لا إلى ۷ أو بالعكس. 
يتم التغيبر عن طربق المبرمج وذلك في شوط الغسيل. 


FHS 


a 


XX FX Pd bG PX bd 
4 


XN KK FH XK DS 
SHH HN MY ا‎ 

0 
| ET ۰ ت‎ 


2z 
الملفات الرئيسة أعالية/ ×-لا‎ 
W-2 ات المساعدة /عالية/‎ 


x 
اگ کا و کد‎ 
متف دائم لكل سرعة 4۸ جرى ملفوف بطريقة رك تلاي‎ 
دائم ويعكس الاه الدوران بتفير حط تغذية الكف كالحرد‎ 
العالية ذات الاتجاه الواحد‎ : 
ror 


وحطرة لف الإقلاع ۱۲ - ٠١‏ وحنى 


قهرس مواضيم الكتاب 


المواضيع 
مقدمة الكتاب 
الفصل الأول: (المبادىء الأساسبة في المهن الكهربائية) 
- أنواع التبار الكهربائي - مصادر التيار الكهربائي - المئويات - المولداء 
_ الأبيال - المدعرات - النلايا الضوئية - الوصلات الحرارية 
المواد الناقلة والمواد العازلة 
الوحدات الكهربائية: الفولت - الأمبير - الواط - الأوم - الواط 
الساعي - الهرتز 
الآفومتر - طريقة الاستخدام - الآتومتر الرقعي 
بدسة الأمبير ‏ طريقة الاستخحدام 
الميكرومتر (قياس قطر الأسلاك) 
. الملفات والألر المغناطيسي للتيار: للف والتيار المستمر اتناو 
ملفات المحرك 
الوصل على التسلسسل - وصل ملفات المحرك (ملفين) وصل ملفاث 
امحرك ٤(‏ ملفات) - وصل المحموعات لمحرك ٤(‏ قطب ۔ ۸ قطب) 
الوصل على التفر ع - مواصفات الوصل على التفر ع - وصل ملفات 
المحرك (ملفين) - ٤(‏ ملفات) 
طريقة وصل ملفات محرك على توترین ۲۲۰/۱۱۰ فولت 
_ حساب شدة التيار التي تتحملها النواقل - حداول شدة التيار والكثافة 
اللسموح بها في النواقل. 
مبدأ توليد التبار الكهربائي النحريضي: 


الصفحة 


۸ 


امنربة الأحادية - امنوبة الثلاثية - قصر الدارة والتكهرب - الخط الأرضي 


FE 


الأسلاك الستخدمة في لف الآلات الكهربائية 

- حدول قطر ومقطع أسلاك اللف 

أصناف العزل والمواد العازلة الستخدمة في أسلاك اللف 
- المواد المحعلقة باللف - طرق الورنشة بعد اللف 
العدد المتعلقة باللف - لوحة التجريب 


الفصل الثاني : (المحولات الكهربائية) 
- أنواع المحولات - أجزاء المحول - مبدأ عمل المحول 
- مفاقيد المحول - استطاعة المحرل - مردود المحول 
- أنواع المحولات الأحادية - العادي - الذاتي - الحعدد المآحذ - الحول 
الذاتي الدوار 
- المحولات اللاثية الطور - توصيل الملفات النجمي - المثلشي 
- استطاعة المحول اللاي - تهوبة وتبريد المحولات 
- استخدام المحولات - محولات القياس 
- محرلات دارات اتقويم - نصف موجة - موجة كاملة 
- تصميم المحول الأحادي 
- جدول المعلومات لصنع حول - مثال عملي لتصميم حول 
- صنع بكرة المحول - ورنشة المحول - كشف أعطال المحول 


الفصل الثالث : (المنظمات الكهربائية) 
- المنظم وهبوط التوتر 
- المنظم اليدوي 


- ميزات ومساوىء المنظم اليدوي 


= 


- المعظم نصف أتوماتياك الر باه اختامايسية 1.0 


- المنظم الآلي ذو المحرك الدارة الالكارونية - ميزات المنظم ذو المحرك ٠١١۷‏ 


- المنظم ذو الريليات ٤(  )لحارم ٣(‏ «راحل) مع المحططات 4 
الفصل الرابع: (المحركات الكهربائية) e‏ 
انواع المح ركات: ١‏ - حسب اوغ الثيار ۲ _ حسب العضو الدائر 116 
- المحرك الكهربائي الصداعي N:‏ 
مبداأ عمل المحرك الثلاثي الور ۳ 
- استطاعة المحرك - مردود المحرك - عامل الاستطاعة - سرعة الدوران ٠١١‏ 
توصيل ملفات المحرك الثلاثي (النحدي - العللي) 1۸ 
- إقلاع وتشغيل المحر كات الكبيرة الاستطلاعة ۴۹ 
- أنواع التوصبل الداحلي للمحرك الثلائي HY‏ 
أعطال المحركات الللالية ۳۹ 
استحدام البريسة (أداة نزع الرولان) ۴۹ 
- نموذج طرق متابعة عطل ما في المحرك 141 
المحرك ذو الدوائر الملفوف - إفلاع الحرك 14۳ 
جدول استطاعة الملحركات fo‏ 
- المحرك التوافقي (التزامني) - طريقة التشغيل - الخواص 4۷ 
- المح ر كات الأحادية الطور - مبدأ العمل - مفتاح الطرد - الكلف  ٠١١4‏ 


وملفات الإقلاع 
- لكف اللحظي والدائم - طرق فحص للكثف - سعة لكلف - توصيل للكثفات ٠١١‏ 
- أنواع المحركات الأحادية - 11۰ 


- تريب وتشغيل حرك ثلاثي على تيار أحادي 1۳ 


«“To- 


_ المحر كات ذات الفرملة 
_ أعطال المحرك الأحادي 


الفصل الخامس: (المبادئ العملية للف) 
لل رة الان ادال والتالي - الخطلرة اريه - لفالف 
_ إعادة لف اللحرك وعلامات احتراق الملغات 
_ ححطوات إعادة لف المحرك 
ورنشة اللفات وطرق الورنشة 
الأعطال العامة لمح ركات التيار الحناوب الكلائي 
الأحطاء الطارئة أثناء الف وبعده - كف التلامس والدارات المفتوحة 
كشف القصر _ كشف المجموعات العكسية 
طرق وصل أسلاك اللف 


الفصل السادس: (المحركات المتعددة السرعات) 
_ طرق تحقيق تعدد السرعات - طريقة اللفات المنفصلة 
توصيل محرك غسالة أتوماتيك 
طريقة الملفات المشت ركة (طريقة دلهندر ولندستروم) 
- التوصيل بطريقة الاستطاعة الثايتة والعزم الثابت 
_ المح ركات ذات الثلاث سرعات - طريقة التحكم بسرعة المرارح 


الفصل السابع: (آلات التيار المستمر) 
مبدأ عمل المولد - أجزاء المولد 
_ الأقطاب الساعدة - ملفات التعويض 


أنواع التوصيل في آلات التيار المستمر 


e 


_ أنواع التحريض ف مولد التيار المستمر 
دراسة ملفات التحرض الدائر - اللف الانطباقي - اللف التموحي 


الفصل الثامن: (المحركات العمومية) 
أنواع المحركات العمومية 
_ طريقة تخفيف التشويش في المحرك العمومي 
_ أعطال المحرك العمومي 
- التحكم بسرعة بعض المح ركات العموعية 
طريقة فحص وإصلاح المحرك ذو المجمع والفحمات - استدد) 
الزوام في الفحص - طريقة الجهاز ذو السماعة - الفحص بالحهاز ذو الشاشة 
_ صيانة وإصلاح المحمع والفحمات في المحرك العموني 
_ طريقة لف العضو الداثر للمحركات الصغيرة 
- توصيل الأطراف مع قطع المجمع - لحام الأطراف 


التوبة رأعمية ايار التاوب - الواح التربات 

أقسام المنوبة 

_ وتر النوبة - تردد امنوبة - الدارات الالكثرونية في تنظيم عمل المنوبة 
- النوبة الصغيرة في السيارة - الأجزاء - الأعطال 


- تقويم التبا التناوب - أنواح دارات التقويم - نصف موحة = موح 
كاملة - دارة حسر 


- تقويم اتيا الثلاثي الطور 


“VY - 


الفصل العاشر: (إعادة لف محرك على مواصفات جديدة) 
- تغيير التوتر مع ثبات الاستطاعة - تغيير الاستطاعة مع ثبات التوتر 
- تغيير الاستطاعة والتوتر معا - تغيير سرعة الأقطاب 
الحساب الميسط لعدد لفات المحرك التحريضي 
- حساب مقطع الناقل 

الفصل الحادي عشر: (مخططات لف المحركات) 
- طريقة رسم المخطط الانفرادي لمحرك ثلائي 
- مخطط عرك ثلاڻي ٤‏ ۲جری ٤قطب‏ - انفرادي - دائري 
- مخطط رك ثلاڻي ۱۲ بحرى ٤قطب‏ 

- مخطط عرك ثلاثي ٤‏ رى ۲قطب متداحل - مالي - تسلسي - تفرعي 
- مخطط مرك ثلاثي ۳۹ جحری ۲قطب 

- طط عرك ثلاڻي ۳١‏ جحرى ٦قطب‏ - تسلسلي 

مخطط محرك ثلاڻي ۳۹٣‏ جحری ٤قطب‏ متداحل 

حخطط عرك ثلاثي ۳١‏ جحرى 4قطب ضلع واحد في الملحرى 

- خطط رك ثلاثي ٤‏ ۲بحرى +قطب ضلع واحد في المحرى 

- خطط حرك ثلاثي ٤‏ بجرى ؛قطب خطوة قصيرة 

- منطط مرك ثلاثي ۱۸محرى إقطب ضلع واحد في المحرى 

- مخطط مرك ثلائي ۱۸ جری اقطب (جموعتین غير متمائلتین) 

- عخطط عرك ثلائي ۳۰ رى ٤قطب‏ (جموعات غير متماثلة) 

- طط رك ثلائي ۳١‏ جرى ١قطب‏ ضلع واحد في اللحرى 

- مخطط محرك ثلاٹي ۳۹بجرى 1قطب (جاري فارغ 
- مخطط مرك ثلاثي ٤۸‏ بحرى ٤قطب‏ ضلع واحد تي اللحرى - تسلسلي 
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الف بطريقة ضلعين لي المجرى 
_ عالط عرك ثلاڻي ۲ رى ۲ فطب (ضاعين في المحرى) 
_ طط عرك ثلاثي ۱۸ 4ری ۲ فطلب (ضلعين في المحرى) 
_ عخطلط مرك ثلائي ۲٤‏ رى إقطب (ضلعين في الملحرى) 
_ مخطط عرك ثلاثي ۲٤‏ جرى ٠‏ نطب (تسلسلي - تفرعي) 
- عخطط مرك ثلاثي ۳۹ ښحری نطب (ضلعین في المحرى - تسلسلي) 
ع ركات السرعتين الثلائية 
_ طط عرك ثلاڻي ۲ ا بحری ٤/۲‏ قطب (طريقة دلهندر) 
عخطط عحرك ثلائي ۴۹ جری ٤/۲‏ قطب 
خطط عحرك ثلاٹي ٤٩‏ ری ۸/٤‏ قطب 
خطط عرك ثلاثي ۲٤‏ جرى ٤/۲١‏ قطب (توصيل اللوحة) 
مخطط عرك ثلاڻي ۲٤‏ جری ۸/٤‏ قطب 
- أنواع توصيل المحركات ذات السرعتين 
- المحطط الانفرادي للمحرك الأحادي الطور - حساب خطوات اللف 
مخطط عرك أحادي ۲۲ جحرى ٤‏ قطب (غسالة عادية) 
_ عخطط عرك آحادي ۲۰ بحرى۲ قطب (مضخة ماء) 
مخطط عرك أحادي ۲۲ ججرى۲ قطب متداحل - متتالي 
عخطط محرك أحادي ٠۸‏ جرى٤‏ قطب متداحل (الترصيل نهاية مع بداية) 
_ طط رك آحادي ۲١‏ جحرى؛ قطب (بعض المجحاري مشت ركة) 
مخطط رك أحادي ۲١‏ جحرى٤‏ قطب (حرك غسالة مصنع اللاذقية) 
خطط عرك أحادي ۳٠‏ بحرى٤‏ قطب (بعض المجاري مشت ركة) 
- خططات محر كات أحادية ضلعين اي المحرى 
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- مخطط رك أحادي٤۲‏ جحرى؛ قطب ضلعين في الحرى تسلسلي وتفرعي ۳۱۸ 


4 - 


- مخططات فر كات المراوح PY.‏ 
- طط محرك مرو حة٠ ٠‏ محري قطب رمروحة طاولة) r.‏ 


- عخطط المحموعات لروحة طاولة أو عمود ثلاث سرعات آ ا 


- عخطط عحرك عمود٣۱‏ محری ثلاث سرعات r‏ 


- خطط المحموعات لمروحة غمود ٤قطب‏ ثلاث سرعات fF‏ 


- مخطط عرك مروحة طاولة رى ثلاث سرعات (ضلمعين ثي المجحری) ٠۲٤‏ 


- خطط المجموعات لمروحة عمود أو طاولة ثلاث سرعات ro‏ 
- مخطط عرك مروحة سقف صينية ۳۲ بحرى ٠‏ إقطب اد 
- مخطط رك مروحة )۸0 سقف ۳۲ ججری ۱١‏ قطب N‏ 
- عخططات مرك الغسالات الأترماتيكية ۸ 


- مخطط محرك غسالة أتوماتیك ۸٤جری‏ ۱۲/۲ قطب نوع (حنرال بوغسلالي) ‏ ۳۲۸ 


- طط مرك غسالة أتوماتيك رطني ٤۸‏ بحری ۱۲/۲ قطب 5 
- عخطط عرك غسالة أتوماتيك ٤۸‏ ری ۱١/۲‏ قطب ا 
الفهرس TF‏ 
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کهرباتیة ¡ اتجدلول اصلهررائیة ¡ جدول بوضح تيم الماحات لسسرکات ایو جه الوا حدداوچ فوت بده ااتقویم متف واج ننا مو ماتاج غارردی رای 


رة للستف اللارم 
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له واش ت سا الفكنف | الفطا 
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ma Etta 1‏ 
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لقتسم الفمحرك 


CITE 
عرکرف‎ 


مکی واحا کرت درگری 


سکئف واحد شرحت درگزف 


سکف واحدتطردت مرگرف 
گت وارره قرف مرگرف 


دد قفاب الجر 


1-7 - قت 


cET 
هطب‎ 
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INTENSITE MOTEURS TRI NORMALISES 23/400 
Valeur condensateur couplage triangle en mono 230v. 


uF 


12 pf 
15puf 
22 f 
27 uf 
30 yf 
42 pf 


59 pf 
T6 uf 


94 pf 


129 uf 


1.000 Tıs/ 


_ 0 | 2v 
1 
048A | opa 
0594 | ı4 
OBA | 154 
1104 | ı4 
ENES 
173۸ | 304 
2434 Û 424 
3154 | 5484 
30A | B7 
EENEES 


(Puis KV 


o,0kw 
o.2kw 
o,ıakw 
o.25kw 
o3rkw 
o.sskw 


0,75kw 
11Kw 


1,5Kw 


22kw 


uF 
ey 
0f 
1f 
16 jf 
19 uf 
26 uf 
39 pf 
51 yf 
57 pf 
63 pf 
02 pf 
99 pf 
124 yf 
161 uf 
212 yf 


1.500 Tn 
1100 | 1230» 
0244 | D424 
54د | 4ا03‎ 
0444 | 0754 
OBEA | 1.134, 
078A, (435A 
NEES 
Î4 | 27A 
2.104 | 34 
235A | 104 

41544 

5294 

2.104 
5.154 | 8924 
670A | 116A 
BEA | 15244 


(Puis. KW 
o.06Kw 
0.09Kw 
o,12Kw 
o.18Kuw 
0,25Kw 
o37Kw, 
0.55Kw 
D75Kw 
D90Kw 
11Kw 
15Kw 
1.8Kw 
22Kw 
30Kw 
4.0Kw 


E 
Bpf 
Buf 
13 pf 
18 yf 
23 pf 
32 pf 
42 0f 
G2pf 


B1 pf 
110 pf 


148 pf 


202 uf 


3.000 Tremn, 


1 230 
0434 
35A 


4424 


EEN 
78A 


1085A 


1445A 


1 400 
025A 
032A 
ES 
074A 
094A 


1324 


S404 


o,09kw 
0.12Kw 
0.10kw 
o.2skw 
o3kw 
0,55Kw 
o75kw 

11Kw 


1.5KW 
22KW 


Gokw 


1,0Kw 


Diam |_ 


Abra |e 


٩ 


Hauteur 


Bane 


112 


Te prêsenl tableau tient comple de la lansien Z30 el de la Trequenca SOP 


Pour d'autre lensions, réquences el intensités applique la formule p6 28/UZFD DONO 


هوات 


0.125 


û20 


0.740 


30000 


جدول خا لقيم المکدفات لمحرگات الوچه الواحد 220 فوات بدون مخخاج طردی رکز 


قدرة المحرل 


حصان 


0059 


0089 


ûû118 


B.148 


07 


025 


031 


0.50 


078 


1.00 


1.50 


200 


3.00 


410 


المحرك يعمل يكف 
دون متاح رد 
مولي 


دون مققاج 
ون 
دون 
يدون 
پدون 
پدون 


دون 


نون 


بون 


جهد الع فرت 


E B#H BY 8$ ¥$ ¥ $ BH BEH BBE BEB 


سعة القف 
اللتزمه 
F114‏ 
UF 1.74‏ 
UF 203‏ 
ېurz‏ 
F313‏ 
UF 4,86‏ 
F675‏ 
UF 1.04‏ 
UF 1485‏ 
UF 1008‏ 
UF 29.7‏ 
UF 40.5‏ 
UF 58,4‏ 


Eî 


اسا اطا 


LH 


جنول فيم مكشات سحوكات الوجه الواحد 220 قولت ات المكدف كبر » مكف صقي + ملتاع عدي مركتي مع مخف عند الاقعقاب 


سعة الف عت 4 قلي هة العف عند 2 قطب 
ا ٠‏ ا ققدرة السرا 
المحران بعلتاح 
لفق لله / ررق 1500 لقه / ديق 2900 
ردي مركتي و الط اش 
ie‏ التق الصشير المكحف اتير الشف الصقير امف اير حصان کیلووات 
قاج لري 
2S F ap F 300p F aF 400 5‏ 15 1100 
2 مک 8 ۳ 2 
300p F SpE 200p F 4F 400 5% 3‏ 2 100 
E5 2S F sOpF 250pF SF 4O 5%‏ 145 
ت 280p F ABF 280p F SSF  #0û‏ 3 222 
0F eayF 2500F IF 400 $ ۳‏ 35 250 
3p E TpE EE AF aû Ss&‏ 4 244 
# 


www aria com 
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إهداء من مجموعة شرکات فتحى حسن © 


ox 
035+033 
35x4 

Oa tO35 x2 
04< 

45> 204*2 
las a 
503 
5k4 
OS 
055 
OEE 55 zl 
6a 

EE OE 
EEA 
EOS 
07 
GWOT 
E 


08+0753 


oBsxa 
0.85 2+ 08x2 
o.85 x4 
09x 2+ 0.852 
09x4 
035%2+03x2 
I209 
14 
TOSI 2 
TOBA 
112+105 2 
11% 
T2 
15 
TIRAETIS AZ 
207 
ix 
E 


